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KONINKLIJKE  AKAÜEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  AVIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 

van  Zaterdag  27  Januari  1900. 


Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen. 
Secretaris.-  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Inhoud  :  In  memoriam  J.  W.  Gunning,  p.  386.  —  Ingekomen  stukken,  p.  387.  —  Jaarverslag 
der  Geologische  Oommissie,  p.  387.  —  Verslag  van  de  Commissie  voor  liet  onderzoeken  en 
inventariseeren  der  handschriften  en  bescheiden  afkomstig  van  den  hoogleeraar  J/II.  van 
Swinden,  p.  389.  —  Mededeeling  van  den  Heer  J.  C.  Kapteyn:  „Over  de  bepaling 
van  de  coördinaten  van  het  Apex  der  Zonsbeweging",  p.  402.  —  Mededeeling  van  den 
lieer  Hamburger:  „Lipolytisch  ferment  in  ascites- vloeistof  van  een  mensch",  p.  424.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Waals,  namens  den  Heer  II.  Hulshof:  „De 
reehtstreeksche  afleiding  van  de  waarde  der  moleculair-constante  er,  beschouwd  als 
spanning  in  het  oppervlak",  p.  432.  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Waals: 
„Afkoeling  van  een  gasstroom  bij  plotselinge  drukverandering",  p.  441.  —  Aanbieding 
eener  verhandeling  van  den  Heer  Schoute:  „Les  hyperquadiïques  dans  1'espace  a, 
quatre  dimensions.  Eiude  de  geometrie  énume'rative",  p.  451.  —  Mededeeling  van  den 
Heer  Jan  de  Vries:  „Ruimtekrommen  van  den  vijfden  graad  en  het  eerste  geslacht", 
p.  451.  —  Mededeeling  van  den  Heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhuyzen,  namens  den 
Heer  O.  Sanders  :  „Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San  Salvador 
in  Port'jgeesch  West- Afrika",  p.  457.  —  Aanbieding  door  den  Heer  Franchimont  van 
de  dissertatie  van  Dr.  P.  J.  Montagne  :  „De  werking  van  reëel  salpeterzuur  op'de  drie 
isomere  chloorbenzoëzuren  en  eenige  hunner  derivaten",  p.  465.  —  Mededeeling  van 
den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohen:  „De  vermeende  identiteit 
van  rood  en  geel  kwikoxyde"  (2e  Mededeeling),  p  469.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  A.  Smits  :  „Bepaling  der  dampspanningsverminde- 
ringen  van  oplossingen  door  middel  van  de  bepaling  der  kookpuntsverhoogingen", 
p.  471  (met  een  plaat).  —  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes:  „Methoden 
en  hulpmiddelen  in  gebruik  bij  het  Cryogeen  Laboratorium,  II :  Kwikpomp  voor  het 
samenpersen  van  zuivere  en  kostbare  gassen  onder  hoogen  druk",  p.  480  (met  7  platen). — 
Aanbieding  van  een  boekgeschenk,  p.  501.  —  Errata,  p.  502. 

Het  Proces-Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Hoeren  Schoute  en  Hamburger  hebben  bericht  gezonden, 
dat  zij  verhinderd  waren  de  vergadering  bij  te  wonen. 
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Is  ingekomen  een  schrijven  van  Mevrouw  de  Weduwe 
J.  W.  Gunning — Pierson,  kennis  gevende  van  het  overlijden 
van  haren  echtgenoot,  wijlen  het  rustend  lid  der  A  kademie 

Dr.  JAN  WILLEM  GUNNING. 

In  dat  bericht  werd  medegedeeld  het  verlangen  van  den 
overledene,  dat  van  hem  geen  levensbericht  in  de  Kon.  Aka- 
demie  zal  worden  gegeven. 

De  Voorzitter,  dezen  wensch  eerbiedigende  zegt  het  volgende  : 

Aan  den  wensch  van  ons  medelid,  die  ons  na  eene  lang- 
durige ziekte  is  ontvallen,  zullen  wij  geheel  voldoen  en  dus 
ook  thans  niet  vermelden,  wat  Gunning  op  wetenschappelijk 
gebied  heeft  gewerkt. 

De  herinnering  aan  dien  vruchtbaren  arbeid  blijft  echter 
bewaard  in  zijne  talrijke  geschriften  en  vooral  in  hetgeen  hij 
gedaan  heeft  om  op  velerlei  wijze  de  wetenschap  dienstbaar 
te  maken  aan  maatschappelijke  belangen,  die  op  de  meest 
gelukkige  wijze  door  hem  werden  bevorderd. 

Evenals  al  degenen,  die  het  voorrecht  hadden  Gunning 
te  kennen,  zullen  ook  wij  zijn  nagedachtenis  in  eere  houden. 

Het  schrijven  van  Mevr.  Gunning  is  met  een  brief  van 
rouwbeklag  beantwoord. 
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Verder  is  ingekomen  eene  circulaire  van  het  XIIIe  Congres  inter- 
national de  Médecine  29  Augustus  1900  te  Parijs  te  houden,  in- 
houdende den  wensch  dat  de  Akademie  zich  bij  dit  Congres  zal  doen 
vertegenwoordigen.  De  Voorzitter  noodigt  de  medische  leden  der 
Afdeeling  uit,  te  overwegen  of  één  van  hen  zich  daartoe  kan  beschik- 
baar stellen. 

De  Secretaris  deelt  mede,  dat  na  afloop  der  vorige  vergadering  de 
Heer  Stokvis  zich  alsnog  heeft  beschikbaar  gesteld  om  naar  Berlijn 
te  worden  afgevaardigd.  De  Voorzitter  verzoekt  daarop  den  Heer 
Stokvis  om,  in  overleg  met  één  daartoe  door  de  Letterkundige 
Afdeeling  te  benoemen  lid,  den  gelukwensen  op  te  stellen  die  aan 
de  Berlijnsche  Akademie  bij  deze  feestviering  zal  worden  aangeboden. 

Aardkunde.  —  De  Heer  Van  Diesen  brengt  het  Jaarverslag  uit 
van  de  Commissie  voor  Geologisch  onderzoek  van  "Nederland . 

In  het  afgeloopen  jaar  1899  mocht  uwe  Commissie  op  nieuw, 
uit  de  aan  do  Akademie  verleende  toelage,  de  werkzaamheden 
steunen,  waardoor  de  Heeren  J.  L.  C.  Schroeder  van  der  Kolk, 
H.  van  Cappelle  en  J.  Lorié  de  geologische  kennis  van  ons  land 
hebben  getracht  uit  te  breiden. 

Prof.  Schroeder  van  der  Kolk  heeft  zijn  vroeger  onderzoek 
van  de  omstreken  van  Markelo *)  door  nieuwe  boringen  getoetst 
en  uitgebreid.  Een  tiental  studenten  der  Polytechnische  School  heeft 
daarbij  belangeloos  de  behulpzame  hand  geboden.  Het  aantal  boringen 
is  belangrijk  grooter  geweest  dan  vroeger,  en  een  uitgestrekter 
terrein  is  gekaarteerd  geworden.  Dit  strekte  zich  zuidwaarts  tot  aan 
de  Schipbeek  uit.  Tot  aan  Diepenheim  werden  de  veenvorming  in 
het  gebied  van  de  Lindebeek  en  de  diluviale  eilandjes  in  het  Allu- 
vium  afgebakend.  In  het  N.W.  werden  Kraaienbelt,  Dorpsenk  en 
Markelerberg  onderzocht.  Bewesten  de  Kraaienbelt  werd  Keileem 
aangeboord. 

In  den  zomer  van  1900  hoopt  Prof.  S.  v.  d.  K.  dit  onderzoek 
voort  te  zetten,  ten  einde  de  nog  ontbrekende  mazen  in  het  kaartee- 
ringsnet  in  te  vullen,  en  vervolgens  eene  verhandeling  over  het 
geheele  onderzoek  te  kunnen  aanbieden. 


*)  Zie  Mededeeliugen  der  Commissie  No.  3:  Proeve  van  geologische  Kaarteering 
in  (Je  omstreken  van  Markelo,  uitgevoerd  in  1891.  Versl.  en  Meded.  der  K.  Akad.  v. 
W.  IX,  131  1892). 
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Dr.  H.  van  Cappelle  heeft  zich  in  den  afgelobperi  zomer  bezig- 
gehouden met  het  onderzoek  van  de  loessbedekking,  die  hij  langs 
den  rand  van  het  Veluwe-plateau  op  het  oudere  Diluvium  van 
Arnhem  tot  Dieren,  en  van  Arnhem  tot  Oosterbeek  heeft  aange- 
troffen. Hij  heeft  die  als  een  uitlooper  van  het  Loessterrein  der 
Rhijnstreken  loeren  kennen.  Ook  in  de  omstreken  van  Nijmegen 
heeft  hij  een  dergelijken  Zavelbodem  aangetroffen,  en  eenen  samen- 
hing met  het  Limburgsche  Loess  kunnen  aanwijzen.  Een  verslag 
van  dit  onderzoek  heeft  Dr.  v.  O.  reeds  der  Akademie  aangeboden, 
in  hare  Novembervergadering.  Het  werd  in  de  Decembervergadering 
door  de  Heeren  Martin  en  Behrens  gunstig  beoordeeld  en  zal 
weldra  als  Mededeeling  No.  27  in  het  licht  verschijnen. 

Van  Dr.  J.  Lorié  zijn  in  1899  twee  Verhandelingen,  als  nr.  25 
en  26  der  Mededeelingcn  omtrent  de  Geologie  van  Nederland,  in 
de  werken  der  Akademie  opgenomen.  De  eerste :  Beschrijving  van 
eenige  nieuwe  Grondboringen,  is  reeds  in  ons  vorige  Jaarverslag  ver- 
meld. De  tweede  handelt  over:  Onze  brakke,  ijzerhoudende  en  alka- 
lische Bodemwateren. 

In  dit  jaar  ontving  uwe  Commissie  geenerlei  berichten  omtrent 
graafwerk  of  boringen,  die  tot  Geologisch  onderzoek  aanleiding 
konden  geven.  Wij  hopen  en  vertrouwen  dat,  mochten  er  in  het 
nu  aangevangen  jaar  van  Rijkswege  boringen  en  terrein-insnijdingen 
uitgevoerd  worden,  de  Heeren  Hoofdingenieurs  van  den  Waterstaat, 
overeenkomstig  de  opdracht  door  den  Minister  van  Waterstaat  hun 
vroeger  gegeven,  niet  zullen  verzuimen  ons  daarvan  te  doen  kennis 
dragen. 

Aan  de  Commissie  tot  voorziening  van  drinkwater  in  de  stel- 
ling Amsterdam  hebben  wij  een  schriftelijk  verzoek  gericht,  om 
de  aardmonsters,  bij  de  boringen  verzameld  welke  die  Commissie 
heeft  doen  uitvoeren,  ter  beschikking  te  stellen  van  Dr.  Lorié 
die  ons  zijnen  wensch  had  te  kennen  gegeven  om  ze  te  onderzoeken. 
Ons  verzoek  is  ingewilligd,  en  Dr.  Lorié  heeft  bevonden  dat  van 
de  ruim  30  boringen  een  aantal  zoo  zeer  met  elkander  overeen- 
kwamen, dat  hij  zich  tot  het  onderzoek  van  enkele  heeft  kunnen 
bepaleu.  De  beschrijving  van  deze,  en  tevens  van  boringen  aan  de 
Bildt  en  te  Gouda,  zien  wij  van  Dr.  Lorié  eerlang  te  gemoet. 

Wij  hebben  de  eer  aan  de  Akademie  voor  te  stellen  om  haren 
dank  te  betuigen  aan  de  Heeren  van  Cappelle,  Schroeder  van 
der   Kolk  en  Lorié  voor  hunne  belanglooze  medewerking,  en  om 
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aan  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  voor  hei 
jaar  1901  de  gewone  toelage  van  ƒ500  aan  te  vragen. 

VAN  DIESEL. 

K.  MAKTIN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

Secretaris. 

De  conclusiën  van  het  verslag  1°  om  den  medewerkers  dank  te 
betuigen  voor  hunne  medewerking,  2°  om  aan  den  Minister  van 
Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  het  gewone  jaarlijksche  subsidie 
aan  te  vragen  en  3°  om  te  verzoeken  dat  de  aanschrijving  aan 
H.H.  Hoofdingenieurs  van  den  Waterstaat  om  mededeelingen  te  ver- 
krijgen van  gedane  grondboringen  en  terreininsnijdingen  nog  eens 
in  herinnering  gebracht  worde,  worden  goedgekeurd. 

Bibliographie.  —  De  Heer  Korteweg  brengt  het  volgende  verslag 
uit  namens  de  Commissie  benoemd  om  de  verzameling  hand- 
schriften en  bescheiden  afkomstig  van  den  Hoogleeraar 
J.  H.  van  Swinden  en  aanwezig  bij  de  Kon.  Akadcmie  te 
onderzoeken  en  te  inventariseeren. 

De  Commissie  tot  onderzoek  en  inventarisatie  der  handschriften 
van  den  Hoogleeraar  van  Swinden  benoemd  in  uwe  vergadering 
van  28  Januari  1899,  is  eindelijk  in  staat  U  rapport  uit  te  brengen 
omtrent  het  door  haar  verrichte  werk.  De  oorzaak  der  late  indiening 
van  dit  rapport  is  gelegen  in  den  omvang  der  taak.  Ten  einde  deze 
eenigerm&te  te  beperken,  heeft  zij  zich  in  hoofdzaak  bepaald  tot  eene 
behoorlijke  ordening  en  inventarisatie  der  talrijke  bescheiden.  Deze 
zijn  thans  verdeeld  naar  den  aard  van  hun  inhoud  over  een  34-tal 
portefeuilles  van  welke  de  meeste  weder  nader  in  convoluten  zijn 
ingedeeld.  Met  het  onderzoek  van  dien  inhoud  heeft  de  Commissie 
zich  overigens  niet  verder  beziggehouden  dan  noodig  was  om  tot 
eene  goede  en  stelselmatige  indeeling  te  geraken. 

Eene  diepergaande  studie  meende  zij  niet  op  haar  weg  gelegen 
te  zijn.  Deze  zal  moeten  worden  overgelaten  aan  hen  die  zich  daartoe 
uit  belangstelling  voor  den  persoon  van  van  Swinden  of  voor  de 
behandelde  onderwerpen  gedrongen  mochten  gevoelen.  Als  resultaat 
van  haar  arbeid  wenscht  zij  dan  ook  hoofdzakelijk  beschouwd  te  zien 
de  gespecificeerde  inventaris,  die  zij  de  eer  heeft  hierbij  aan  uwe 
Afdeeling  aan  te  bieden  en  welke  zij  voorstelt  thans  als  bijlage  tot 
dit  rapport  in  het  Verslag  der  Vergaderingen  en  later,  al  of  niet 
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bekort  in  den  Catalogus  der  Boekerij,  aan  welks  stelsel  zij  zooveel 
mogelijk  aansluit,  op  te  nemen. 

Terwijl  de  Commissie  wellicht  met  deze  mededeelingen  zoude  kunnen 
volstaan,  acht  zij  het  toch  wenschelijk,  onder  de  reserve  welke  de 
oppervlakkigheid  van  haar  onderzoek  noodig  maakt,  de  aandacht  te 
vestigen  op  enkele  zaken,  waaraan  haars  inziens  deze  verzameling 
voornamelijk  hare  belangrijkheid  ontleent. 

Afgezien  dan  van  het  algemeene  belang  dat  haar  eigen  is,  omdat 
zij  nader  doet  kennen  de  wijze  van  arbeiden,  den  omvang  van  de 
kennis  en  de  werkzaamheid  en  enkele  levensbijzonderheden  van  een 
man  als  van  Swinden,  die,  al  moge  hij  niet  behoord  hebben  tot 
de  weinigen  die  zich  door  de  oorspronkelijkheid  hunner  denkbeelden 
of  het  gewicht  hunner  ontdekkingen  eene  ruime  en  blijvende  plaats 
in  de  geschiedenis  der  wetenschap  verzekerd  hebben,  toch  zonder  twijfel 
door  zijne  groote  kennis  en  scherpzinnigheid  en  zijne  onvermoeide 
en  doeltreffende  werkzaamheid  op  verschillend  gebied  voor  zijne  tijd- 
genooten  in  en  ook  buiten  zijn  vaderland  een  man  van  beteekenis 
is  geweest,  afgezien  daarvan,  hebben  wij  dan  in  de  eerste  plaats  te 
wijzen  op  dat  gedeelte  der  verzameling  bijeengebracht  onder  n°  CCC 
hetwelk  betrekking  heeft  op  de  invoering  van  het  „Metrieke 
Stelsel  van  Maten  en  Gewichten". 

Yoor  hem  die  nauwkeurig  de  geschiedenis  wil  leeren  kennen  van 
dit  stelsel,  vanaf  het  bijeenkomen  te  Parijs  in  1798  der  internationale 
commissie  in  welker  midden  van  Swinden,  zooals  bekend  is,  eene 
belangrijke  rol  heeft  gespeeld  tot  en  met  de  invoering  ervan  in  Neder- 
land en  de  moeilijkheden  en  overleggingen,  waartoe  die  invoering  in 
den  eersten  tijd  aldaar  aanleiding  gaf,  is  de  kennisname  van  dit 
gedeelte  stellig  onmisbaar.  Hij  zal  er  tevens  tal  van  inlichtingen 
vinden  omtrent  de  vroeger  in  Nederland  bestaan  hebbende  toestan- 
den op  het  gebied  der  maten  en  gewichten,  het  ijkwezen  enz. ;  vooral 
geldt  dit  voor  de  gemeente  Amsterdam,  waarom  wij  dan  ook  de 
groote  menigte  stukken  welke  op  die  gemeente  betrekking  hebben, 
in  eene  afzonderlijke  portefeuille  CCCF  vereenigd  hebben. 

Zeer  in  het  bijzonder  wenschen  wij  hier  bovendien  te  wijzen  op 
een  handschrift  behooremle  tot  de  door  de  Akademie  in  1898  aange- 
kochte stukken.  Dit  handschrift,  voorkomende  in  Portefeuille  CCCA, 
waarvan  enkele  extracten  reeds  zijn  afgedrukt  in  het  3e  deel  van 
Delambre's  „Base  du  système  métrique  décimal"  p.  434,  bevat, 
geregelde  en  vrij  uitvoerige  aanteekeningen  van  van  Swinden  omtrent 
alle  door  hem  bijgewoonde  conferenties  der  „Commission  des  poids 
et  mesures"  en  van  de  subcommissies  uit  haar  midden  waarvan  hij 
deel  uitmaakte.  De  uitgave  van  deze  aanteekeningen  zoude  er  zeker 
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toe  bijdragen  de  „histoire  intime"  dezer  Commissie  waarin  mannen 
als  Laplace,  Legendre,  Delambre  en  Méchain  zitting  hadden  en 
het  aandeel  dat  elk  harer  leden  in  hare  werkzaamheden  genomen 
heeft,  beter  te  doen  kennen.  Zij  schijnt  ons  daarom  wel  gewenseht. 

Yan  bijna  gelijken  omvang,  zoo  al  niet  van  hetzelfde  belang,  is 
dat  gedeelte  der  verzameling  gebracht  onder  n°  CCCI,  hetwelk  op 
„Magnetisme  en  Electriciteit"  betrekking  heeft.  Zooals  men  weet 
is  het  aan  deze  onderdeden  der  natuurkunde,  dat  van  Swinden  zijne 
beste  krachten  heeft  gewijd.  In  tweederlei  richting  is  hij  hier  werk- 
zaam geweest.  Beide,  het  onderzoek  van  het  aardmagnetisme  en  de 
meer  algemeene  onderzoekingen,  waaronder  de  welbekende  helaas 
met  weinig  uitslag  bekroonde  pogingen  om  langs  experimenteelen 
weg  een  verband  tusschen  magnetisme  en  electriciteit  op  te  sporen, 
zijn  hier  door  talrijke  stukken  vertegenwoordigd.  Daarnaast  vindt 
men  historische  aanteekeningen  en  collegedictaten. 

Yan  slechts  weinig  minder  omvang  zijn  de  onder  n°  CCCII  inge- 
deelde papieren  over  Meteorologie  en  Noorderlicht. 

De  acht  portefeuilles  dezer  afdeeling  bevatten  een  groot  aantal 
meteorologische  waarnemingen  die  voor  het  grootste  deel  door  van 
Swinden  in  zijne  geschriften  verwerkt  zijn.  Dit  is  niet  het  geval 
met  de  waarnemingen  over  het  noorderlicht,  daar  van  Swinden's 
plan  om  een  vervolg  te  geven  op  de  Mairan's  „Traité  de  1'aurore 
boreale"  niet  is  uitgevoerd.  Misschien  zouden  de  hier  samengebrachte 
bescheiden  nog  diensten  kunnen  bewijzen  bij  historische  nasporingen 
over  het  noorderlicht. 


Naast  rle  onder  deze  drie  hoofdafdeelingen  bijeengebrachte  hand- 
schriften, welke  te  zamen  verreweg  het  grootste  gedeelte  der  verzame- 
ling uitmaken,  bevat  deze  nog  andere  stukken  evenmin  gering  in 
aantal,  die  door  ons  over  de  volgende  afdeelingen  werden  verdeeld: 
CCCIII  Wiskunde,  waarschijnlijkheidsrekening  en  bevolkings- 
statistiek ;  CCCIV  Mechanica,  astronomie,  geographie,  tech- 
nische zaken  ;  CCCY  Varia  van  natuur wetenschappelijken  aard 
CCCYI  Varia  van  verschillenden,  niet  natuurwetenschappe- 

LIJKEN  AARD. 

Hoewel  deze  stukken  treffende  blijken  geven  van  de  veelzijdigheid 
van  van  Swinden's  kennis  en  werkzaamheid,  zijn  zij  toch  overliet 
algemeen  in  belangrijkheid  niet  met  de  straks  genoemde  op  ééne 
lijn  te  stellen.  Wij  wijzen  daarom  slechts  op  de  volgende  zaken,  die 
ons  van  cenig  meerder  gewicht  schijnen ; 
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l°t  Op  de  papieren  betreffende  de  bevolkingsstatistiek  van  Amster- 
dam en  de  onuitgegeven  verhandeling,  getiteld  :  ^Meditationes  de  curva 
mortalitatis,  vitd  media,  numero  incolarum  etc  methodo  eet  probabiliter 
et  rite  determinandï",  aanwezig  in  portefeuille  CCCIII1'. 

2°.  Op  de  correspondentie  met  J.  P.  van  Capelle  over  diens- 
vertaling van,  en  commentaar  op  „Ariatoteles'  Mechanica?1  en  op  de 
onuitgegeven  voortzetting  der  van  zooveel  belezenheid  getuigende 
„Positiones  phjsicae"  in  portefeuille  CCCIVA. 

3°.  Op  een  bundel  papieren  van  staatkundigen  aard  loopende  over 
de  jaren  1795  tot  1801  en  betrekking  hebbende  op  vak  Swinden's 
lidmaatschap  van  het  „Vertegenwoordigend  Ligchaam  en  het  Uit- 
voerend Bewind  der  Bataafsche  Republiek"  en  op  eene  talrijke  ver- 
zameling stukken  betreffende  de  geschiedenis  van  het  Protestantisme 
in  Frankrijk  (portefeuille  CCCVIA). 

Ten  slotte  wenschen  wij  nog  mede  te  deelen,  dat  in  de  verzame- 
ling, behalve  een  vrij  groot  aantal  aan  van  Swknden  gerichte  brieven 
van  verschillende  personen  in  binnen-  en  buitenland,  ook  uitvoeriger 
manuscripten  van  anderen  dan  van  van  S  win  den  voorkomen.  Zoo 
in  portefeuille  CCC1F  van  Le  Sage  en  Lambert,  in  CCCI1F  van 
Fatio  de  Duillieb,  de  l'Isle  en  Charles  Chais,  in  CCCIP  en 
CCCII11  van  Mr.  Josias  Eckiiart,  in  CCCIYA  van  C.  L.  Bbunings, 
in  OCCrVB  van  den  Enschedeeschen  eelipsenberekenaar  Lambebtus 
Nieuwenhuis,  van  Hortensius  en  van  Generaal  Kbayenhoff,  in 
CCCIVC  waterstaatkundige  beschouwingen  van  den  Hoogleeraar  Ypey 
en  anderen;  eindelijk  in  CCCVI15  handschriften  van  letterkundigen 
aard  van  van  Swinden's  broeder  P.  van  Swinden  en  van  zijn  oom 
Petrus  Tollozan. 

J.  A.  G.  OUDEMANS. 
Utrecht  D.  J.  KORTE  WEG. 

Amsterdam'  hm  Vm'  P.  ZEEMAN. 

F.    HANDSCHRIFTEN  BETEFFENDE  OF  AFKOMSTIG  VAN 
DEN  IIOOGLEERAAE  VAN  SWINDEN. 

CCC.    Maten,  gewichten,  munten. 

CCCA.  Stukken  betreffende  de  eerste  aanraking  van  Van  Swinden 
met  de  „Agence  nationale  des  poids  et  mesures1'  te  Parijs.  Zijne 
zending  naar  Parijs  ter  deelname  aan  de  vaststelling  van  de  funda-- 
n.entale  eenheden  der  nieuwe  malen  en  gewichten,  zijn  verblijf  to 
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Parijs,  zijne  werkzaamheden  aldaar  en  kort  na  terugkomst  in  Holland 
betrekkelijk  de  nieuwe  maten  en  gewichten  (Juni  1795— April  1801). 

ïn  deze  portefeuille  vindt  men  o.a.  geregelde  aanteekeningen  (68  p.p.) 
omtrent  de  conferenties  door  v.  Swinden  te  Parijs  bijgewoond,  be- 
ginnende met  de  eerste  zitting  van  28  Nov.  1798  en  eindigende 
met  die  van  25  Juni  1799,  in  welke  laatste  aan  van  Swinden  opge- 
dragen werd  een  kort  verslag  over  al  de  verrichte  werkzaamheden 
uit  te  brengen.  (Enkele  extracten  uit  deze  aanteekeningen  zijn  afge- 
drukt in  het  derde  deel  van  Delambre's  „Base  du  système  métrique 
décimal",  Paris,  Baudouin,  Nov.  1810,  aldaar  p.  434.  Het  overige 
schijnt  onuitgegeven  en  belangrijk). 

Verschillende  memoriën  en  verslagen  ten  deele  afgedrukt  in  het 
zooeven  aangehaalde  werk  van  Delambee. 

Brieven  van  Tralles,  Méchain,  Delambre,  Legendre  en  Lefèvre 
Gineau. 

Tabellen,  berekeningen,  aanteekeningen,  betrekking  hebbende  op  de 
berekening,  opgedragen  aan  v.  Swinden,  Tralles,  Delambre  en 
Legendre  van  alle  driehoeken,  die  gediend  hebben  bij  de  graad- 
meting ter  vaststelling  van  de  lengte  van  den  Meter. 

CCCB.  Aanteekeningen  en  memoriën  betreffende  onderzoekingen 
omtrent  maten  en  gewichten,  verricht  door  van  Swinden  ten  deele 
te  Parijs,  ten  deele  in  de  eerste  jaren  na  zijne  terugkomst  in  Nederland. 

CCCC.  Stukken  betrekking  hebbende  op  de  invoering  van  het 
decimale  stelsel  van  maten  en  gewichten  in  Nederland,  de  vergelij- 
king der  oude  Nederlandsche  maten  met  die  van  het  nieuwe  stelsel, 
het  ijk  wezen  en  de  accijnzen,  loopende  over  de  jaren  1801— -1810. 

Hierbij  Vindt  men  o.a.  de  notulen  der  commissie  tot  het  stelsel 
van  maten  en  gewichten  uit  de  eerste  Klasse  van  het  Instituut 
over  1809  en  1810  en  een  groot  aantal  brieven  en  bescheiden  op  de 
werkzaamheden  van  deze  commissie  en  van  de  commissie  voor  de 
vergelijking  der  maten  en  gewichten  van  het  Departement  der 
Zuiderzee  betrekking  hebbende. 

Verzamelstaten  omtrent  de  in  verschillende  Nederlandsche  gemeen- 
ten in  gebruik  zijnde  maten  en  gewichten,  enz. 

CCCB.  Stukken  van  boven  omschreven  aard,  loopende  over  de 
jaren  1811—1822. 

Hierbij  o.a.  verschillende  rapporten,  waaronder  dat  van  de  com- 
missie voor  de  vergelijking  der  maten  en  gewichten  van  het  Depar- 
tement der  Zuiderzee,  gedateerd  8  Nov.  1813,  vergezeld  van  een 
uitvoerig  „Tableau  des  anciennes  mesures  du  Département  du 
Zuiderzee  comparées  aux  mesures  métriques"  en  eene  verzameling 
van  gegevens,  welke  bij  de  samenstelling  daarvan  hebben  gediend, 
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Volgens  de  alphabetische  volgorde  der  gemeenten.  Correspondentie 
van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  met  de  eerste  Klasse 
van  het  Instituut  en  met  van  Swinden  persoonlijk  en  andere 
correspondentie. 

CCCE.  (Bijlage).  Correspondentie  van  de  eerste  Klasse  van  het 
Instituut  met  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  en  andere 
stukken  op  maten  en  gewichten  betrekking  hebbende,  sedert  het  over- 
lijden van  van  Swinden  (9  Maart  1823)  tot  1830. 

CCCF.  Stukken  allen  betrekking  hebbende  op  de  Amsterdamsche 
maten  en  gewichten,  het  ijkwezen,  de  accijnzen,  enz.  in  die  gemeente, 
loopende  over  de  jaren  1751 — 1815. 

Hierbij  o.a.  eene  groote  menigte  stukken  over  de  wijnroeijinge  te 
Amsterdam. 

CCCG.  Varia  omtrent  maten,  gewichten  en  munten. 

Hierbij  1°  een  opgave  der  stukken  betrekkelijk  de  maten  en 
gewichten  door  het  Instituut  ontvangen  van  Mevrouw  de  Wed. 
van  Swinden,  2n.  eene  verzameling  van  aantcekeningen  en  stukken 
door  v.  Swinden  bijeengebracht  omtrent  oude  (Grieksche,  Romein- 
sche,  enz.)  en  uitheemsche  maten,  gewichten  en  munten,  3°.  stukken 
betrekkelijk  de  invoering  van  het  decimale  stelsel  in  Frankrijk  en 
de  voorgenomen  hervormingen  in  het  Engelsche  en  Amerikaansche 
stelsel  van  maten  en  gewichten,  4".  herleidingstafels  en  wettelijke 
bepalingen,  op  munten  betrekking  hebbende. 

CCCH.  Eene  cartonnen  doos,  bevattende  drukwerken  betreffende 
maten,  gewichten  en  munten. 

Vele  hiervan  zh'n  thans  in  den  catalogus  van  de  bibliotheek 
opgenomen. 

CCCI.    Magnetisme  en  electriciteit. 

CCCIA.  Aanteekeningen,  berekeningen,  waarnemingen  betreffende 
onderzoekingen  verricht  door  van  Swinden  over  magneetnaalden, 
kompassen,  variaties  van  declinatie  en  inclinatie. 

Men  vindt  hierbij  o.a.  het  in  1774  ingezonden  prijsantwoord  op 
de  door  de  Acad.  d.  Sc.  te  Parijs  uitgeschreven  prijsvraag,  met 
recu  van  Grandjean  de  Fouchy  van  17  Juli  1774. 

Verder  berekeningen  voor  van  Swinden's  „Mémoire  sur  les  Mou- 
vement» irréguliers  de  1'aiguille  aimantée".  (Zie  Recueil  de  Mémoires 
sur  1' Analogie  entre  1'Electricité  et  le  Magnétisme.  T.  III,  La  Haye,  1784). 

Brief  van  J.  Riboulleau. 
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Énkele  proeven  over  ontlading  van  eene  batterij  door  een  magneet- 
naald. 

Proeven  over  verandering  van  het  draagvermogen  van  magneten 
met  den  tijd. 

Het  meeste  schijnt  uitgegeven  of  gebruikt. 

CCCIB.  Tabellen  en  stukken  met  waarnemingen  van  van  Swinden 
en  anderen  over  declinatie  en  inclinatie.  Excerpten  uit  verhandelin- 
gen. Beschrijving'  van  een  inclinatorium  en  declinatorium  door  Lenoir. 

In  deze  portefeuille  komen  o.a.  dag-  en  uur-waarnemingen  voor 
der  declinatie  verricht  door  v.  Swinden  in  Leiden  en  's  Gravenhage 
van  Juli  1775— Juni  1779.  Verder  waarnemingen  door  anderen  te 
's  Gravenhage,  Haarlem,  Londen,  Montmorenci,  Sparendam, 'Utrecht, 
Rome  uit  verschillende  jaren. 

Alleen  de  resultaten  dezer  waarnemingen  schijnen  voor  een  groot 
deel  in  de  „Recherches  sur  les  Aiguilles  aimantées"  (Mém.  de  1'Ac. 
des  sc.  T.  VIII,  1780)  gepubliceerd  te  zijn. 

Brief  van  15  Febr.  1786  van  den  Cte.  de  Caerière  over  de  varia- 
ties van  den  magneetnaald. 

CCCIC.  Aanteekeningen  in  chronologische  volgorde  (loopende  tot 
1777)  omtrent  de  litteratuur  over  magnetisme.  Alphabetische  lijst 
der  schrijvers. 

CCCID.  Alphabetisch  geordende  aanteekeningen  uit  oudere  schrij- 
vers die  over  magnetisme  hebben  gehandeld. 

CCCIE.  Verhandeling  over  den  magneet,  analyse  van  een  paar 
werken,  index  van  stoffen  die  door  den  magneet  worden  aangetrokken. 

De  Latijnsche  verhandeling  over  den  magneet  is  geschreven  van 
December  1768— Juni  1769.  Enkele  toevoegsels  zijn  van  later  datum. 
In  eene  „Lijst  van  manuscripten  over  den  magneet"  (zie  CCCI1) 
heet  het:  „Hunc  tractum  non  conscripsi  ut  ederetur:  atque  veto 
ut  unquam  edatur." 

CCCI1'.  Dictaten  van  colleges  gegeven  in  1769  en  1770,  1775, 
177G.  Aanteekeningen  en  berekeningen  over  proeven  met  magneten 
en  inclinatienaalden.  Aanteekeningen  over  magnetisme  door  LaMBert. 

De  in  deze  portefeuille  voorkomende  dictaten  zijn  voor  een  deel 
letterlijk  opgenomen  in  v.  Swinden's  „Dissertatio  de  analogia  Elec- 
tricitatis  et  Magnetismi",  bekroond  in  1778  door  de  Beiersche 
Akademie. 

Verder  vindt  men  er  o.a.: 

Instructies  voor  het  gebruik  van  inclinatie-naalden  geschreven  in 
1788  voor  de  O.-I.  reis  der  Kapiteins  Vaillant  en  Verhuell,  enz. 
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Éen  geschrift  van  de  hand  van  le  Sage  van  Genèvé. 

Uitvoerige  aanteekeningen  van  Lambert  uit  Berlijn,  geschonken 
aan  v.  Sw.  door  Joh.  Bernouilli,  gedeeltelijk  uitgegeven  in  de 
Verh.  d.  Berl.  Ak.  en  in  de  „Ephemeriden"  van  Bode. 

CCCIG.  Tabellen  van  inclinatie  en  declinatie  gerangschikt  volgens 
lengte  en  breedte  der  plaatsen. 

CCCI11.    Dictaat  van  een  college  in  1787  en  1788  gehouden. 

Deze  aanteekeningen  zijn  niet  van  v.  Swinden's  hand. 

CCCI1.      Varia  betreffende  magnetisme  en  electriciteit. 

Hierbij  1".  eene  opgave  der  manuscripten  over  den  magneet  door 
van  Swinden,  2".  excerpten  uit  verhandelingen  van  anderen  over 
electriciteit. 

CCCII.    Meteorologie  en  noorderlicht. 

CCCIIA.  Waarnemingen  en  tabellen  door  van  Swinden  en  anderen, 
over  barometer,  thermometer,  windrichting  enz. 

Hieronder   komen  voor  de  uitkomsten   der  waarnemingen  te 
Zwaanenburg,  door  van  Swinden  bewerkt,  van  1735  —  1780. 
Vergelijkingstabellen  van  17  thermometers. 
Uitkomsten  van  waarnemingen  te  Franeker  van  af  1771. 
Verder:  Résultats  des  observations  météorologiques  de  1776. 
Waarnemingsresultaten  uit  1777  —  88. 
Enkele  brieven  van  Bruinier  van  1784. 

Een  gedrukt  werkje:  „Les  Tronostics  du  Tems  ou  Almanach 
métt'orologique",  Qenève. 

CCCIIB.  Verdere  waarnemingen  en  labellen  over  barometer,  thermo- 
meter, windrichting,  enz.  door  van  Swinden  en  anderen  over  ver- 
schillende jaren  tusschen  1701  en  1780. 

In  manuscript  is  hierbij  eene  groote  tafel  der  barometer-waar- 
nemingen te  Zwaanenburg  door  J.  H.  van  Swinden. 

Graphische  voorstellingen  van  den  loop  van  den  barometer  van 
1735  —  1742  door  H.  Duin  te  Haarlem.  Eveneens  voorstellingen  van 
andere  meteorologische  gegevens. 

Waarnemingen  over  hoog  en  laag  water  van  1701  tot  1749  en 
van  1766  —  1770  aan  de  Nieuwe  Markt  te  Amsterdam. 

Meteorologische  waarnemingen  van  July  — December  1743,  Mei  — 
December  1744,  Januari  — Augustus  1745  aan  de  Comowijne  in 
Suriname. 

Meteorologische  waarnemingen  van  Petrus  Gabry  in  den  Haag  van 
1747-1768. 
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Waarnemingen  over  thermometer,  barometer  en  afwijking  van 
den  magneetnaald  bij  eene  reis  naar  West-Indië  en  om  de  Noord 
in  1738  en  1741. 

Meteorologische  waarnemingen  in  Noord-Holland  van  1741  —  1748. 

CCCII0.  Aanteekeningen  over  meteorologische  waarnemingen, 
excerpten  betreffende  waarnemingen  op  verschillende  plaatsen,  verge- 
lijkingstafels van  barometer-  en  thermometerschalen. 

Beschrijving  van  een  anemometer. 

Brief  uit  Montpellier  gedateerd  10  juillet  1788  (ongeteekend)  over 
vergelijking  van  2  thermometers. 

Gedrukt  stuk  „Nouveau  Calendrier  aranéologique",  la  Haye  1796, 
par  Quatremere  dTsjonval. 

Canevas  trés  informes  de  lettres  écrites  en  1790  a  une  dame 
sur  les  instruments  et  les  phénomènes  météorologiques. 

Meteorologische  waarnemingen  op  verschillende  (26)  plaatsen, 
alphabetisch  gerangschikt.  Die  te  Amsterdam  loopen  van  1768  — 
1774,  te  'sGravenhage  van  1770-73,  77. 

CCCIID.    Stukken  betreffende  allerlei  meteorologische  onderwerpen. 

Voor  het  grootste  deel  zijn  dit  excerpten,  die  betrekking  hebben 
op  den  regenboog,  mist,  bronnen,  vuurbollen,  ringen  om  zon  of 
maan,  regen,  dauw,  aardbevingen,  vulkanen,  sneeuw,  hagel  enz. 

CCCIJA    Stukken  over  de  strenge  winters  van  1709—1778. 

Hierbij  behooren  o.  a.  „Lettres  sur  les  grands  hivers  aM.  Cotte." 
Journal  de  Phys.  1800. 

Eerste  schets  der  „Observations  sur  le  froid  rigoureux  du  mois 
de  Janvier  1776".  Amst.  1777. 

Losse  aanteekeningen  over  strenge  winters ;  bijliggend  een  gedrukt 
werkje:  Bradley,  A  philosophical  Inquiry  into  the  late  severe 
winter,  the  scarcity  and  dearness  of  provisions  and  the  occasion  of 
distemper  ranging  in  several  Parts  of  England.  1729. 

CCCIP.    Stukken  en  waarnemingen  betreffende  het  Noorderlicht. 

Men  vindt  hierbij  eene  chronologische  lijst  van  noorderlichten  van 
400  v.  Ohr.  -  1770. 

Ontwerp  van  een  „Traité  de  1'Aurore  Boreale  pour  servir  de  suite 
a  celui  de  de  Mairan,"  (verg.  Journ.  d.  Sav.  1779). 

Noorderlicht-waarnemingen  te  Franeker  van  1777  —  1781,  te  Breda 
door  Mr.  Josias  Eckhart  1719  —  1739,  waarnemingen  uit  de  eerste 
helft  der  18de  eeuw  door  de  L'  Isle,  waarnemingen  en  berekeningen 
over  noorderlicht  door  Fatio  de  Duillier. 

Verder  eene  verhandeling  van  Charles  Chais,  predikant  te  's-Gra- 
venhage,  over  de  noorderlichten  in  het  oude  Testament. 

Waarnemingen  over  noorderlicht  aan  v.  Swinden  meegedeeld  na 
publicatie  van  zijn  „Prospectus  d'un  Traité  sur  PAurore  Boréale". 
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CCCII^.    Excerpten  uit  oude  schrijvers  betreffende  het  noorderlicht. 

CCCII11.  Meteorologische  waarnemingen  van  den  Heer  Josias 
Eckiiart,  ontvanger  der  Domeinen  te  Breda. 

De  waarnemingen  loopen  van  1708-1740  en  betreffen  de  richting 
van  den  wind  en  den  toestand  van  de  lucht. 

CCCII1.    Varia  van  meteorologischen  aard. 

Hierbij  eene  voordracht  over  den  barometer  gehouden  18  Nov.  1801. 
Eene  lijst  van  manuscripten  van  van  Swinden  over  meteorologie 
en  noorderlicht. 

CCCIII.    Wiskunde,  waarschijnlijkheidsrekening, 

BEVOLKINGSSTATISTIEK. 

CCCIIIA.  Zuivere  wiskunde  ingedeeld  in  :  eenvoudige  eigenschap- 
pen der  geheele  getallen,  diophantische  vergelijkingen,  rekenkundige 
reeksen  van  hoogere  orde,  elementaire  algebra,  logarithmen,  reeksen, 
oneindige  produkten,  differentiaalrekening,  goniometrie,  boldriehoeks- 
meting,  stereographische  projectie. 

De  inhoud  is  van  vrij  elementairen  aard.  Het  meest  uitgewerkt 
is  eene  verhandeling,  gedateerd  3  Jan.  1770,  over  de  theorie  der 
rekenkundige  reeksen  van  hoogere  orde  en  de  uitbreiding  daarvan 
op  het  geval  dat  de  rij  der  laatste  verschillen  niet  uit  gelijke,  maar 
uit  op  een  of  andere  wijze  gegeven  getallen  bestaat. 

CCCIIIB.  Waarschijnlijkheidsrekening  en  bevolkingsstatistiek. 

Deze  portefeuille  bevat  vele  stukken  die  betrekking  hebben  op 
de  bevolkingsstatistiek  van  Amsterdam  loopende  meestal  over  de 
Jaren  1774  —  1815;  daaronder  ook  beschouwingen  over  de  volkrijk- 
heid van  Amsterdam  in  1622  en  later,  over  het  aantal  bedeelden, 
over  den  uitslag  der  telling  van  1811  enz.,  gegevens  omtrent  de 
gestichten  van  Weldadigheid,  verzamelstaten,  tafels  van  levenskracht, 
graphische  voorstellingen. 

Daarnevens  gegevens  omtrent  geboorte  en  sterfte  in  andere 
Nederlandsche  gemeenten  en  in  het  buitenland. 

Uittreksels  uit  geschriften  en  tijdschrift-artikelen. 

Voorts  correspondentie  met  den  minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  van  Frankrijk  in  1798,  met  J.  E.  Keuven,  agent  van  Justitie 
(Nov.  1799)  en  met  graaf  Balbo.  Alles  over  dergelijke  onderwerpen 
als  de  genoemde. 

Eindelijk  beschouwingen  en  onderzoekingen  over  de  „kromme 
lijn  van  afsterven,"  bestaande  uit  een  Latijnsch  geschrift  getiteld: 
Tabula  mortalitatis  Kerseboomiana  cum  omnibus  computationibns 
pro  determinandis  vitd  media,  temporc  vitae,  vilae  probabililatibns; 
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eene  uitvoerige  graphischc  voorstelling  ter  vergelijking  der  sterfte- 
lijnen  volgens  de  tafels  van  Kersseboom,  Dupré  en  Sampson,  en 
eene  Latijnsche  verhandeling  met  eene  Hollandsche  vertaling  of 
omwerking,  getiteld :  Meditationes  de  curva  mortaliteit  is,  vitd  media, 
numero  incolarum,  ac  methodo  ea  probabüiter  et  rite  determinandi, 
geschreven  in  Januari  1770  en  naar  het  schijnt  onuitgegeven. 

CCCIV.    Mechanica,  astronomie  met  geodesie  en  chronometrie, 

GEOGRAPHIE,  TECHNISCHE  ZAKEN. 

CCCIVA.  Mechanica. 

Deze  portefeuille  bevat  de  correspondentie  met  den  heer  J.  P.  van 
Capelle,  loopende  van  Sept.  1806  tot  Februari  1808  over  diens 
vertaling  van  Aristoteles'  Mechanica  welke  in  1812  verscheen  onder 
den  titel :  Aristotelis  quaestiones  mechanicae  recensuit  et  illustravit 
Juannes  Petrus  van  Capelle,  Amsterdam,  den  Hengst  en  Zonen.  De 
vertaling  is  voorzien  van  uitvoerige  noten  aan  welke  van  Swinden 
heeft  medegewerkt. 

Voorts  vindt  men  er  vele  stukken  betrekking  hebbende  op  eene 
onvoltooide    voortzetting  van  van  Swinden's  Positiones  physicae. 

(Van  dit  werk  verscheen  het  eerste  deel  en  het  eerste  gedeelte 
van  het  tweede,  deel  in  1786.  Het  blijkt  nu  dat  het  tweede  gedeelte 
van  het  tweede  deel  zoude  begonnen  zijn  met  een  vijfde  boek, 
handelende  over  Dynamica,  bevattende,  behalve  de  inleiding,  eene 
Pars  prima:  De  corporum  viribus  in  drie  en  eene  Pars  secunda: 
De  corporum  percussione  et  conflictu  in  negen  hoofdstukken  verdeeld. 
Een  vrij  aanzienlijk  gedeelte  hiervan  is  in  drukproef  voorhanden, 
het  overige  in  handschrift  tot  en  met  het  negende  hoofdstuk  dat 
over  percussie-centra  handelt,  maar  niet  is  voltooid). 

Daarnevens  zijn  hier  aanwezig  twee  opstellen  van  C.  L.  Brunings 
over  een  door  Joh.  Bernouilli  in  1695  voorgesteld  vraagstuk,  behan- 
deld in  het  eerste  deel  der  Positiones  physicae  en  eene  toelichting 
van  van  Swinden's  hand  over  de  theorie  der  balans  zooals  deze  in 
ditzelfde  deel  voorkomt. 

Eindelijk  ook  eenige  losse  papieren  betreffende  het  middelpunt 
van  persing  van  vloeistoffen,  de  sterkte  van  balken,  den  weerstand 
der  lucht  tegen  projectielen  en  uittreksels  uit  boeken  en  tijdschriften 
over  verschillende  onderwerpen  uit  de  mechanica. 

CCC1VB.    Astronomie  met  geodesie,  chronometrie  en  geograpliie. 

De  op  Astronomie  betrekking  hebbende  manuscripten  betreffen 
verschillende  in  Holland  vervaardigde  planetaria,  waaronder  vooral 
dat  van  Eise  Eijsinga  waarover  hier  een  uitvoerig  rapport  van  7 
September  1783  voorhanden  is;  voorts  de  vooruitberekening  der  zon- 
en maaneclipsen,  waarover  opstellen  en  teekeningen  van  Lambertus 
Nieuwenhuis  van  Enschedé  aanwezig  zijn;  eb  en  vloed ;  lengtebepa- 
ling op  zee;  waarnemingen  van  de  komeet  van  1677  door  Hevelius 
volgens  de  copie  van  een  brief  van  13  Mei  1677,  en  van  die  van 
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1807  door  Lambertus  Nieuwenhuis;  waarnemingen  van  overgangen 
van  Mercurius  in  1799  en  1802,  de  eerste  medegedeeld  door  Méchain  ; 
La  Place's  „Mécanique  céleste"  eene  beoordeeling  van  welk  werk 
in  de  „Edinburgh  Review"  door  van  Swinden  in  het  Fransen  blijkt 
vertaald  te  zijn,  en  verschillende  andere  onderwerpen,  waarover 
slechts  korte  aanteekeningen  of  uittreksels  uit  boeken  en  tijdschriften 
voorhanden  zijn. 

Ook  vindt  men  hier  een  uittreksel  uit  een  schrijven  van  Horten- 
sius  aan  Gassendi  van  13  July  1635  over  de  weinige  belangstelling 
der  Amsterdamsche  studenten  in  astronomie  en  optica. 

Tot  Tijdrekenkunde  en  Chronometrie  behooren  verschillende  stuk- 
kot  betreffende  de  Fransche  republikeinsche  tijdrekening,  de  lengte 
van  den  secundenslinger,  den  gang  van  uurwerken  en  de  constructie 
van  zonnewijzers. 

Onder  Geodesie  en  Geographie  valt  te  vermelden  eene  opgave  door 
Krayenhoff  omtrent  de  uitkomsten  der  hoekmetingen  te  Amsterdam 
van  1799—1809  met  begeleidend  schrijven  van  12  Januari  1813. 


CCCIVC.    Varia  van  technischen  aard. 

Behalve  uittreksels  uit  couranten,  boeken  en  tijdschriften  over 
technische  onderwerpen  van  zeer  uiteenloopenden  aard,  vindt  men 
hier : 

le  eene  Fransche  vertaling  van  eene  door  Ohristiaan  Brunings 
geschrevene  en  in  het  25ste  deel  der  Verhandelingen  der  Holland- 
sche  maatschappij  uitgegevene  verhandeling  „over  de  snelheid  van 
stroomend  water  en  de  middelen  om  dezelve  op  alle  diepten  te 
bepalen",  welke  vertaling  op  18  Dec.  1798  aan  v.  Swinden  ter 
revisie  toegezonden  werd. 

2e  stukken  betrekking  hebbende  op  de  hellende  schepradmolens 
van  de  gebroeders  Eckhardt  en  enkele  andere  waterwerktuigen. 

3e  profielen  van  dijken  en  aanteekeningen  over  dijken  van  den 
hoogleeraar  Ypey. 

4e  waarnemingen  over  eb  en  vloed  op  den  IJssel  en  over  den 
waterstand  der  Gouwe  benevens  een  uitvoerig  rapport,  gedateerd 
24  en  25  October  1802  omtrent  proeven  nopens  „het  in-  en  afstroomen 
van  water  aan  den  voorboezem  der  Nieuwkoopsche  Droogmakerijs- 
molen" genomen  door  Liender,  Rossijn,  Goudriaan,  enz. 

5e  eene  memorie  „over  de  geestrijkheid  van  brandewijn"  met 
bijlagen. 

6e  een  stuk  getiteld  „Observations  sur  le  tir  du  canon  de  cóte" 
medegedeeld  in  1801  door  een  Fransch  artillerie-generaal. 


CCCIVD.  Brieven  en  andere  stukken  betrekking  hebbende  op  de 
prijsvraag  over  de  Vijfdeelsdijken  iu  Vriesland,  uitgeschreven  in 
November  1776,  de  beoordeeling  der  ingekomen  antwoorden  door  de 
hoogleeraren  van  Swinden  en  IJpey,  de  aanvallen  daaromtrent  op 
van  Swinden  gedaan  en  zijne  verantwoording. 
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Eene  verzameling  van  gedrukte  stukken  over  deze  zaak  kan 
men  vinden  in  een  boekdeeltje  aanwezig  in  de  Universiteitsbiblio- 
theek te  Amsterdam.  Het  laatste  der  daarin  bijeengebrachte  stukken, 
bestaande  in  een  brief  van  J.  H.  van  Swinden  aan  E.  Wassenbergh, 
beiden  toenmaals  hoogleeraren  te  Franeker,  is  ook  in  de  boekerij 
der  Akademie  voorhanden. 

CCCV.    Varia  van  natüurwetenschappelijken  aard. 
CCCVA.    Aanteekeningen  van  natuur-  en  geneeskundigen  aard. 

Men  vindt  hierin  o.  a.  enkele  aanteekeningen  over  inenting, 
blaassteenen,  respirator. 

Verder  eene  beschrijving  van  een  luchtpomp  gemaakt  door  T. 
van  de  Vliet  te  Franeker,  onder  leiding  van  van  Swinden,  in  1776. 

Schets  van  eene  oratie,  die  van  Swinden  van  plan  was  in  1808 
te  Leiden  te  houden. 

Uittreksels  over  verschillende  optische  onderwerpen  en  over  lucht- 
ballons. 

Een  MS.  van  Le  Sage  „Démocrite  Newtonien." 
CCCVI.    Varia  van  verschillenden,  niet-wetenschappe- 

LUKEN  AARD. 

OCCVIA.    Staatkunde,  geschiedenis,  weldadigheidsinstellingen. 

Deze  portefeuille  bevat  le  een  bundel  stukken  betrekking  hebbende 
op  van  Swinden's  lidmaatschap  van  het  Vertegenwoordigend 
Ligchaam  en  het  Uitvoerende  bewind  en  op  onderhandelingen  in 
Mei  1795  met  de  Franschen  over  de  haven  van  Vlissingen  gevoerd. 
Zij  loopen  over  de  jaren  1795  —  1801. 

2e  eene  verzameling  van  stukken  betrekkelijk  de  geschiedenis  van 
het  Protestantisme  in  Frankrijk  in  de  zeventiende  eeuw. 

3e  een  doctoraatsdiploma  in  1660  te  Saumur  aan  Benjamin  de 
Brissac  verleend. 

4e  eenige  documenten  van  meer  uiteenloopenden  aard  waaronder 
■  een  rapport  van  eene  kamer  van  koophandel  over  den  handel  op 
de  Levant,  correspondentie  van  1798  met  „le  citoyen  Gallois"  over 
„depóts  de  mendicité"  en  eene  uitvoerige  instructie  betreffende  het 
Vondelingsgesticht  te  Stockholm. 

CCCVIB.    Letterkunde,  wijsbegeerte  en  taalkunde. 

Behalve  uittreksels  uit  verschillende  boeken  vindt  men  hier  van 
de  hand  van  J.  H.  van  Swinden  zeiven,  eene  Fransche  vertaling 
van  verschillende  fragmenten  uit  Cicero's  Tractatum  de  officiis  en 
een  Glossarium  vocabulorum  phïtosophicum. 

Verder  echter  eenige  handschriften  van  van  Swinden's  oom 
Petrus  Tolozan  en  van  zijn  broeder  Mr.  P.  van  Swinden. 

Van  den  eersten,  namelijk,  eene  Introductio  ad  intelligendum  Ciceronis 
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Tractatum  de  officMs,  eene  Fransche  vertaling  van  de  Groot's  Mare 
Uberum  en  eenige  aanteekeningen  en  uittreksels  betreffende  ver- 
schillende, meest  wijsgeerige,  werken. 

Van  den  tweeden  een  geschriftje  getiteld:  Claris  Grotiana  seu 
Explicatio  notarum  quae  in  Epistolis  Hugonis  Grotii  occurrunt  utut 
invenitur  in  codice  cl.  de  Bore,  Parisiis,  1741. 

Eindelijk  bevat  deze  portefeuille  nog  eene  verzameling  copieën 
van  Fransche  gedichten,  naar  het  schijnt  vervaardigd  door  Jos.  La 
Grange-Chancel,  over  wiens,  hier  aanwezige,  „Philippiques"  men 
Barbier's  „Dictionnaire  des  Ouvrages  anonymes",  T.  III.  p.  869  raad- 
plegen kan,  en  eene  reproductie  van  een  brief  van  J.  J.  Rousseau, 
gedateerd  9  October  1751. 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter,  die  de  Commissie  voor  haren 
gewichtigen  arbeid  dank  zegt,  wordt  besloten  dat  een  deel  van  deze 
stukken,  n.1.  dat  hetwelk  aanteekeningen  van  van  Swinden  bevat, 
gemaakt  in  de  vergadering  der  Commissie  welke  over  de  invoering 
van  den  meter  moest  adviseeren,  te  doen  drukken  iu  de  Werken 
der  Akademie. 

Sterrenkunde.  —  De  Heer  J.  C.  Kapteyn  doet  eene  mededeeling : 

„Over  de  bepaling  van  de  coördinaten  van  het  Apex  der  Zons- 
beweging." 

• 

i.  Grondhypothese. 

De  hypothese  op  welke  naar  de  gewone  voorstelling  de  meest 
bekende  bepalingen  van  de  richting  der  beweging  van  het  zonne- 
stelsel in  de  ruimte  gegrond  zijn  is  deze  : 

Hypothese  H.  De  peculiaire  eigenbewegingen  der  vaste  sterren 
hebben  geen  voorkeur  voor  eenige  bepaalde  richting. 

Deze  voorstelling  is  evenwel  onjuist ;  bij  nadere  beschouwing  blijkt, 
dat  noch  de  methode  van  AiKY,  noch  die  van  Aruelander  geheel 
op  deze  hypothese  is  gegrond  en  toch  zijn  het  deze  twee  die,  haast 
zonder  uitzondering,  bij  alle  moderne  bepalingen  van  het  Apex  zijn 
aangewend. 

Kobold  vindt  in  de  onbevredigende  verdeeling  der  eigenbewe- 
gingen ten  opzichte  van  de  groote  cirkels  door  de  zoC  bepaalde 
positie  van  het  Apex  getrokken,  aanleiding  om  de  hypothese  JJ,  als 
in  onvoldoende  overeenstemming  met  de  waarnemingen,  te  laten 
vallen.  Zulk  eene  conclusie  schijnt  ongewettigd  zoolang  althans  niet 
ééne  berekening  is  doorgevoerd,  voldoende  aan  den  eisch,  dat  ze  wer- 
kelijk geheel  op  deze  hypothese  is  opgebouwd. 

Hierin  ligt  de  aanleiding  tot  het  volgende  onderzoek.  Daarin  heb 
ik  getracht  eene  methode  te  ontwikkelen,  die  dezen  eisch  bevredigt. 


(  403  ) 


Ik  zal  de  uiteenzetting  daarvan  laten  volgen  door  eene  korte, 
allerminst  op  volledigheid  aanspraak  makende,  kritiek  der  reeds 
genoemde  methoden  van  Airy,  Argelander  en  Kobold. 

2.  Beteekenis  der  letters  en  eenvoudige  betrekkingen.  Laat  zijn 
aan  den  hemelbol  (fig.  1) : 


Kg.  1. 


O  het  Apex; 

P  de  Pool  van  den  Equator; 
S  een  willekeurige  Ster; 
A  en  D  de  coördinaten  van  het  Apex  0; 
«  en  8  de  coördinaten  van  de  Ster  S) 
X=  OS  =  afstand  Ster  tot  Apex ; 
fi  =  S/ii  de  waargenomen  eigenbeweging  van  3; 
S  Q  de  richting  naar  Antiapex  =  richting  der  parallactische 
eigenbeweging ; 

tp  =  PS  u  =  hoek  die  de  totaal  eigenbeweging  fi  maakt  met  den 
declinatiecirkel ; 

X  —  PS  Q  —  hoek   die  parallactische  eigenbeweging  maakt  met 

den  declinatiecirkel ; 
v  =  componente  der  totaal  eigenbeweging  in  de  richting  SQ; 
t  =  componente  loodrecht  daarop  (teeken  als  dat  van  sin    — ip) ) ; 
(1)   p  =  % — qj  —  u  S  Q  =  hoek  die  de  totaal  eigenbeweging  /u  maakt 

met  de  parallactische; 
h  —  lineaire  beweging  van  het  zonnestelsel  in  dé  ruimte ; 
y  =  afstand  ster  tot  zonnestelsel. 


Men  heeft  dan: 
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(2)   —  sin  X  ■=■  parallactische  eigenbeweging  van  de  ster  S; 
Zij  verder: 

v  (fig.  2)  =  peculiair  eigenbeweging  van  S) 
ct'  de  hoek  die  deze  pec.uliaire  eigenbeweging  maakt  met  de 
parallactische. 

Men  heeft  dan  de  volgende  betrekkingen : 


(5) 


(G) 


£1  cos 

—  tp)  ~  ft  cos  p 

U  sin  {%• 

—  ifj)  =  ju  sin  p 

dv 

dA  - 

lx 
~Tu 

dv 

do  - 

lx 

dr 

dA  ~ 

lx 

vu 

dv 
dD 

lx 

3.    Sterren  aan  een  zeer  beperkt  gedeelte  van  den  hemel. 

Wij  beschouwen  eerst  alleen  een  groep  van  sterren  zoo  dicht 
bijeen,  dat  wij  praktisch  kunnen  aannemen  dat  ze  alle  aan  hetzelfde 
punt  van  den  hemel  staan. 

Men  heeft  uit  te  drukken  dat  deze  sterren  voldoen  aan  de  hypothese  H. 

De  allereerste  voorwaarde,  die  welke  ik  hier  uitsluitend  zal  ge- 


A 


V 

l 

Ace' 

2k  Sink 


B 


a 


Fig.  2. 
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bruiken,  voortvloeiende  uit  deze  hypothese,  is  wel  deze,  dat  de  som 
der  projecties  van  de  peculiaire  eigenbewegingen  op  eenige  wille- 
keurige richting  gelijk  nul  is. 

Men  kan  dit  ook  zoo  uitdrukken:  de  resultante  aller  peculiaire 
eigenbewegingen  moet  gelijk  nul  zijn. 

Projecteert  men  de  eigenbeweging  v  (zie  fig.  2)  op  de  richting 
S  G  naar  Antiapex  en  loodrecht  daarop,  zoo  wordt  deze  voorwaarde 
uitgedrukt  door  de  vergelijkingen : 

(7)    2  v  cos  cc'  =  0  2  v  sin  cc'  =  0  . 

Naast  de  peculiaire  eigenbeweging  heeft  nu  elke  ster  eene  parallactische, 
—  sin  A,  in  de  richting  van  SG  naar  het  Antiapex.  De  totale  eigen- 
beweging fi  van  elke  ster  heeft  derhalve  tot  componenten 

h 

v  —  v  cos  cc  -j  sin  A        r  —  v  si?i  cc 

C 

zoodat  als  we  deze  summeeren  over  alle  sterren  van  de  groep, 
blijkens  de  voorwaarden  (7)  komt 

h 

(8)    2  v  =  sin  l  2  —       2  t  =  0. 
i> 

De  resultante  aller  totaal  eigenbewegingen  /u  valt  dus  langs  SG7 
waaruit  terstond  volgt  dat  de  som  der  projecties  van  de  bewegingen 
ft  op  deze  richting  grooter  is  dan  op  eenige  andere.  Men  komt  zoo 
tot  het  besluit,  dat  als  de  richting  in  welke  van  uit  de  beschouwde 
sterrengroep  het  Antiapex  staat,  onbekend  is,  deze  richting  uit  de 
waargenomen  eigenbewegingen  kan  worden  gevonden.  Iïet  is  die 
richting  voor  welke 

(9)    2v  maximum  is. 

Voor  een  groep  sterren  als  de  hier  beschouwde  is,  zooals  men 
gemakkelijk  inziet,  deze  voorwaarde  equivalent  met  de  tweede  voor- 
waarde van  (8) 

(10)  2t~=0 

Deze  laatste  laat  zich  echter  niet  zoo  gemakkelijk  uitbreiden  over 
alle  deelen  van  den  hemel. 

4.    Invloed  van  den  verschillenden  afstand  der  sterren, 

Het  is  zeer  gemakkelijk  voor  een  groep  sterren  aan  één  punt  van 


(  406  ) 


den  hemel  uit  voorwaarde  (9)  of  (10)  de  richting-  naar  het  Antiapex 
af  te  leiden.  Intussen  en  kan  men  een  althans  theoretisch  nauwkeuriger 
uitkomst  verkrijgen  door  die  voorwaarde  (zonder  prijsgeving  van  het 
principe)  te  wijzigen. 

Men  ziet  aanstonds  in  dat,  als  men  sterren  heeft  van  zeer  uiteen- 
loopenden afstand  tot  de  zon,  de  sterren  wier  afstand  tot  de  zon 
zeer  groot  is  (en  wier  eigenbeweging  daardoor  in  den  regel  klein  is) 
een  veel  geringer  invloed  op  de  uitkomst  zullen  uitoefenen  dan  de 
sterren  op  kleineren  afstand  (en  in  den  regel  grootere  eigenbeweging). 

Gaat  men  uit  van  het  beginsel  dat:  éénzelfde  onregelmatigheid  in 
de  verdeeling  der  lineaire  peculiaire  eigenbewegingen  bij  ver  staande 
en  bij  nabij  staande  sterren  hetzelfde  effect  moet  hebben  op  de 
juistheid  van  de  te  bepalen  richting  naar  het  Antiapex,  zoo  is  ge- 
makkelijk aan  te  toonen  dat  men  voldoen  moet,  niet  aan  voorwaarde 
(9),  maar  aan 

(11)    Sqv  maximum. 

Deze  zou  stellig  de  voorkeur  verdienen  boven  voorwaarde  (9) 
wanneer  de  afstanden  der  sterren  bekend  waren.  Nu  dit  slechts 
voor  uiterst  weinige  objecten  het  geval  is,  is  men  wel  gedwongen 
zich  aan  de  theoretisch  minderwaardige  voorwaarde  (9)  te  houden. 
Gelukkig  echter  laat  zich  het  daaraan  verbonden  bezwaar,  dat  de 
sterren  het  dichtst  bij  de  zon  staande  een  overwegenden  invloed  uit- 
oefenen, voor  het  grootste  gedeelte  wegnemen. 

5.    Grcepeering  naar  de  grootte  der  eigenbeweging. 

Dit  kan  geschieden  door  het  groepeeren  van  de  sterren  in  klassen 
besloten  tusschen  bepaalde,  niet  te  wijde,  grenzen  van  de  eigenbe- 
weging, en  de  uitkomsten  der  verschillende  groepen  dan  later  te 
verbinden,  rekening  houdende  met  hunne  waarschijnlijke  fouten. 

Intusschen  is  aan  te  toonen,  dat  voor  zulke  groepen  van  sterren 
de  voorwaarde  (9)  nog  doorgaat,  want  uit  beschouwingen  als  die  in 
Astr.  Nachr.  N°.  3487  bladz.  100  v.v.  werden  gegeven  (en  die  wij 
hier  kortheidshalve  moeten  achterwege  laten)  volgt,  dat,  voor  groepen 
als  hier  bedoeld  zijn,  de  verdeeling  der  peculiaire  eigenbewegingen 
zeer  zeker  niet  meer  aan  Hypothese  H  zal  voldoen. 

Het  is  evenwel  gemakkelijk  in  te  zien  dat,  terwijl  de  eerste  der 
voorwaarden  (7)  in  het  algemeen  stellig  voor  zoodanige  groepen  niet 
meer  bestaat,  de  voorwaarde 

2  v  sin  ce'  —  0 

nog  steeds  zal  doorgaan.  Dit  is  terstond  uit  redenen  van  symmetrie 
af  te  leiden.  Omdat  nu  echter  )'sm«'=  r,  zal  ook  nog  steeds  2  t  =  0 


I 


(  407  ) 

Zijn  en  ook  de  voorwaarde  (9)  vervuld  zijn,  welke  daarmee  gelijk- 
waardig is. 

Er  kan  derhalve  tegen  de  groepeering  in'  klassen  van  bepaalde 
eigenbeweging  geen  bezwaar  bestaan.  Daarmede  vervalt  grootendeels 
het  eenige  voordeel  dat  de  voorwaarde  (11)  zou  kunnen  hebben 
boven  (9)  en  wij  zullen  dan  ook  in  het  volgende  van  deze  voor- 
waarden (11)  geheel  afzien. 

(5.  Sterren  verspreid  over  den  geheelen  hemel  of  eenig  aanzienlijk 
deel  daarvan. 

Elke  streek  van  den  hemel  geeft  dus  eene  voorwaarde  van  den 
vorm  (9).  Men  zou  die  alle  kunnen  verbinden  tot  de  ééne  voor- 
waarde 

(12)    2  v  maximum 

waarin  nu  de  som  uit  te  breiden  is  over  het  geheel  der  beschikbare 
-  sterren  aan  alle  deelen   van  den   hemel.    Op  die  wijze  zal  men 
echter  niet  de  meest   voordeelige  bepaling  van  de  positie  van  het 
Apex  verkrijgen. 

Om  te  geraken  tot  eene  meer  geschikte  combinatie  is  het  volgende 
vraagstuk  op  te  lossen : 

Wanneer  gegeven  is  dat  voor  de  verschillende  streken  van  den 
hemel  de  toevallige  afwijkingen  van  Hypothese  77  gelijk  zijn,  vraagt 
men  de  voo;  waarden  (12),  geldig  voor  de  afzonderlijke  streken  van 
den  hemel,  zoodanig  te  verbinden,  dat  het  effect  van  die  afwijkingen 
op  de  té  bepalen  coördinaten  van  het  Apex,  minimum  zij. 

De  oplossing  van  dit  vraagstuk,  waaraan  geen  bijzondere  bezwa- 
ren verbonden  zijn,  doet  zien  dat  men  de  2  v  van  elke  streek, 
vóór  hunne  verbinding,  met  de  voor  die  streek  geldige  waarde  van 
sinXQ  vermenigvuldigen  moet. 

Men  zal  derhalve  voor  den  geheelen  hemel  te  voldoen  hebben 
niet  aan  2  v  maximum,  maar  aan 

(I)    2vsinXQ  maximum. 

7.     Tweede  vorm  der  methode. 

Zooals  reeds  is  opgemerkt  kan  het  bezwaar  dat  bij  het  gebruik 
van  (I)  de  groote  eigenbewegingen  een  sterk  overwegenden  invloed 
uitoefenen,  worden  ondervangen  door  een  groepeering  in  klassen 
van  verschillende  eigenbeweging.  Nog  op  eene  andere  wijze  is  dit 
mogelijk. 

Door  invoering  van  de  waarde  (3)  van  v  in  (T)  wordt  deze: 


2  /u  cosp  sin  X0  maximum. 
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ï)aar  deze  nu  ook  nog  geldt  voor  sterren  wier  eigenbeweging 
binnen  bepaalde  grenzen  besloten  is,  geldt  ze  ook  nog  voor  sterren 
met  geheel  dezelfde  eigenbeweging  [i  —  ulm  Voor  eene  zoodanige 
groep  nu  wordt  de  voorwaarde  tot : 

(II)    -2"  cos  p  sin  A0  maximum 

en  aangezien  elke  waarde  van  de  eigenbeweging  tot  eene  zoodanige 
voorwaarde  voert,  moet  (II)  ook  nog  vervuld  zijn  door  alle  sterren 
gezamenlijk. 

De  vergelijkingen  voor  de  coördinaten  van  het  Apex  langs  dezen 
weg  verkregen  bevatten  alleen  de  richtingen  der  eigenbewegingen  en 
zijn  geheel  en  al  onafhankelijk  van  de  grootte  daarvan. 

Toch  schijnt  het  mij  toe  dat  de  voorwaarde  (I),  althans  als  ze 
wordt  toegepast  op  sterren  wier  eigenbewegingen  besloten  zijn  tusschen 
niet  al  te  wijde  grenzen,  de  voorkeur  verdient  boven  (II),  hoofd- 
zakelijk daarom,  omdat  de  eerste  meer  een  rechtstreekse!»  gevolg  is 
van  hypothese  H,  die  aan  liet  onderzoek  ten  grondslag  ligt. 

8.    Afleiding  van  het  Apex  uit  de  voorwaarde  (I). 

Om  de  coördinaten  van  het  Apex  te  bepalen  zoodanig  dat  aan 
voorwaarde  (I)  voldaan  wordt,  moeten  de  differentiaalquotienten  van 
2vsinlQ  naar  A  en  D  verdwijnen.  Men  heeft  derhalve,  met  behulp 
van  (5) 

(13)    2TpsinX0=0  2v%smk0  =  0 

ÓA  o  u 

welke  zich  voor  sterren  aan  één  punt  van  den  hemel  herleiden  tot 
de  ééne  vergelijking  2t  =  0:  zooals  behoort. 

Laat  nu  zijn  A0  en  D0  benaderde  waarden  van  A  en-D;  dA  en  dD 
de  gezochte  verbeteringen  daarvan.  Alle  grootheden  die  met  behulp 
van  deze  benaderde  waarden  berekend  zijn  zullen  wij  door  het  aan- 
brengen van  een  0  onderscheiden. 

vQ  en  t0  zullen  dus  b.v.  de  projecties  voorstelllen  van  de  eigen- 
beweging ft  op  den  grooten  cirkel  door  de  ster  en  de  benaderde 
positie  van  het  Apex  en  loodrecht  daarop. 

In  de  vergelijking'  (13)  is  dus 

'  + Ê)  * + = - + -°  39." + -  Cêfr 
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Deze  vergelijkingen  zijn  blijkbaar  slechts  geldig  zoolang  meü 
niet  nadert  tot  het  Apex  of  Antiapex  tot  op  afstanden  die  zijn  van 
de  orde  van  dA  en  dD  •  voor  deze  afstanden  toch  zijn  de  termen 
van  hoogere  orde  niet  te  verwaarloozen.  Het  zal  daarom  goed  zijn 
de  sterren  dicht  bij  het  benaderde  Apex  geheel  uit  te  sluiten.  Eenig 
aanzienlijk  verlies  aan  gewicht  kan  dit  niet  veroorzaken.  Ik  vind 
b.v.  dat  van  Bradley's  sterren  slechts  voor  een  veertiende  deel 
sin  X  <.  0.40  en  voor  minder  dan  een  achtste  deel  sin  A  <C  0.50  is. 

De  eerste  der  vergelijkingen  (13)  wordt  nu 


+  dDS\vt 


dA. 


—  2r, 


dAJ' 


sin 


De  grootheden  t  zijn,  in  alle  streken  van  den  hemel,  even  vaak 
'positief  als  negatief.  Dit  is  naar  het  besprokene  een  onmiddellijk 
gevolg  van  de  hypothese  H  (vergl.  form.  (10)). 

2 1  ^       J  zal  dus  reeds  voor  beperkte  doelen  van  den  hemel 

gaan  verdwijnen.  Hetzelfde  geldt  a  fortiori  voor  de  som  uitgebreid 
over  den  ganschen  hemel. 


verschilt  van  de  vorige  som  slechts  in  zoover,  dat 


in  deze  laatste  de  grootheden  t  berekend  zijn  met  een  benaderd 
Apex  waarvan  de  coördinaten  nog  de  correcties  dA  en  dD  behoeven. 
Deze  grootheid  zal  dus  zijn  van  de  orde  van  dA  en  dD  en  in  de 
coëfficiënt  van  dA  mogen  worden  verwaarloosd.  Hetzelfde  geldt  voor 
alle  grootheden  welke  de  t0  bevatten  in  de  coëfficiënten  van  dA 
en  dD.  Bovenstaande  vergelijking  herleidt  zich  dus  tot  de  eerste  dei- 
twee  volgende,  in  welke  de  sommen  zijn  aangeduid  met  de  bij  de 
theorie  der  kleinste  quadraten  gebruikelijke  notatie: 


v0smA0 


(^]dA+UsinX^)(U) 


n°\u)0\dDj0 


(14) 


dD—~ 


dD=— 


TqSwA0 


De  tweede  dezer  vergelijkingen  is  geheel  op  dezelfde  wijze  afgeleid 
als  de  eerste. 
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9.  Afleiding  van  hel  Apex  uit  voorwaarde  (II). 
De  maximum  voorwaarden  zijn  hier: 


sin  p  sin  A0 


hierin  is  te  stellen 


3,1 


sin  p  sin  An  .- 


lx 

5  3/1 


=  0  ; 


sin  p  =    sin  p0    +  cos  p0  (~  ^  dA  -f  cos  p0  </r> 
De  eerste  der  vergelijkingen  wordt  daardoor 


dA  ï 


\cosp0dnlQ(^)l  +  sin  Po  sin  K{^~)q\  ■ 


1  I 


=  -2sinp0sidX0(ïf)Q. 

Hierin  zijn  weer,  om  geheel  soortgelijke  redenen  als  in  de  verge- 
lijkingen van  de  vorige  paragraaf,  de  termen  niet  sin  p0  in  den  coëffi- 
ciënt van  dA  te  verwaarloozen,  aangezien  ze  zijn  van  de  orde  van 
dA  en  dD.  De  vergelijking  herleidt  zich  dus  tot  de  eerste  der  twee 
volgende  (de  tweede  wordt  geheel  als  de  eerste  gevonden): 


dA  + 


cosp0  sin  A() 


dD  —  — 


dD  — 


sinpQSin 


'Gm)J 


sinPonnXQ(^ 


10.    Airy's  mathode. 

Bij  zijne  afleiding  van  de  positie  van  het  Apex  en  de  grootte  der 
lineaire  eigenbeweging  van  de  zon  gaat  Airy  uit  van  het  denkbeeld 
dat,  aangezien  de  peculiaire  eigenbewegingen  geen  voorkeur  hebben 
voor  bepaalde  richtingen,  deze  geheel  als  waarnemingsfouten  kunnen 
worden  behandeld. 

Elke   ster    geeft   dientengevolge  twee  voorwaarde-vergelijkingen 


(Ui) 


tusschen  h,  A,  D,  welke  uitdrukken,  dat  de  waargenomen  eigenbe- 
wegingen, geprojecteerd  op  twee  onderling  loodrechte  richtingen,  gelijk 
zijn  aan  de  projecties  op  diezelfde  richtingen  van  de  parallactische 
eigenbewegingen.  Airy  kiest  voor  die  beide  richtingen  de  parallel 
en  den  declinatiecirkel. 

Voor  het  rechte  inzicht  in  het  karakter  van  Airy's  oplossing, 
verdient  het  evenwel  de  voorkeur  voor  deze  richtingen  te  kiezen 
de  richting  van  de  ster  naar  het  Antiapex  en  den  grooten  cirkel  door 
de  ster,  die  daarop  loodrecht  is.  Doet  men  dit,  zoo  krijgen  zijne  voor- 
waarde-vergelijkingen den  vorm : 

(16)  t  =  0 

en 

h 

(17)  v  =  —  sin  X  . 

Men  kan  dus  zeggen  dat  door  Airy's  methode  A,  D  en  h  zoo- 
danig worden  bepaald  dat  aan  alle  vergelijkingen  (16)  en  (17)  zoo 
goed  mogelijk  wordt  voldaan.  Omdat  nu  Airy  cn  ieder  die  na  hem 
deze  methode  heeft  toegepast,  bij  de  oplossing  dezer  vergelijkingen  de 
methode  der  kleinste  quadraten  heeft  toegepast,  komt  deze  bepaling- 
in  werkelijkheid  daarop  neer  dat  men  A^  D  en  h  zoodanig  kiest, 
dat  daardoor 

(18)  2  r2  minimum 

(19)  2.    — sin  A — v  )  minimum 

V  i>  J 

worden. 

De  eerste  hiervan  bevat  de  onbekende  /«  in  het  geheel  niet  en 
geeft  dus  alleen  A  en  D.  De  tweede  geeft  alle  drie  onbekenden.  Men 
krijgt  dus  twee  onafhankelijke  bepalingen  van  A  en  T)  en  één  van 
h.  Ik  wil  hier  de  beide  voorwaarden  (1 8)  en  (19)  afzonderlijk  bespreken. 

11.    De  voorwaarde  2  t2  minimum. 

De  minimum  voorwaarden  zijn  (met  behulp  van  (6)): 

(20)    2tv^-  =  0 
oA 

■  <21>  s<»%  =  °- 

Voor  sterren  alle  staande  aan  hetzelfde  punt  van  den  hernel  her- 
leiden ze  zich  tot  deze  ééne 

(22)    2tv  —  0  . 


( ui ) 

Deze  verschilt  dus  van  de  voorwaarde 

^  T  —  0 

welke  wij  als  een  noodzakelijk  gevolg  van  hypothese  H  hebben  ge- 
vonden. Dit  bewijst  ra.  i.  afdoende  dat  inderdaad  de  methode  van 
Airy  (althans  als  zijne  voorwaarde-vergelijkingen  met  kleinste 
quadraten  worden  behandeld)  niet  in  overeenstemming  is  met  hy- 
pothese H. 

Een  paar  voorbeelden  zullen  dit  nog  beter  in  het  licht  stellen 
en  tevens  doen  zien  dat  de  toepassing  der  voorwaarden  (9)  en  (18) 
tot  zeer  aanzienlijk  verschillende  oplossingen  kunnen  voeren. 

le  voorbeeld  (zie  fig.  3).    In  elk  der  twee  punten  van  den  hemel- 


bol /S  en  5'  staan  twee  sterren.  Da  eigenbewegingen  SA  en  SB  van 
de  twee  sterren  in  5  zijn  gelijk  en  wij  willen  beginnen  met  aan 
te  nemen  dat  hunne  richtingen  een  stompen  hoek  met  elkander  maken. 
Hetzelfde  geldt  voor  de  twee  sterren  in  S'. 
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Het  is  nu  terstond  duidelijk,  dat  de  richting  die  de  ^  r  J)  der 
eigenbewegingen  van  de  sterren  in  S  doet  verdwijnen  is  de  bisectrix 
SO  van  den  hoek  ASB.  Evenzoo  is  de  lijn  die  in  S'  v  =  0 
maakt  de  bisectrix  S'O  van  A'S'B'. 

Uit  de  gegevene  eigenbewegingen  besluit  men  derhalve  naar  de 
door  mij  voorgeslagen  methode  tot  eene  positie  O  van  het  Apex. 

Daarentegen  is  de  richting,  die  de  2  r2  der  eigenbewegingen  van 
de  sterren  in  S  minimum  maakt,  klaarblijkelijk  de  lijn  SO' loodrecht 
op  de  bisectrix;  evenzoo  is  in  S'  de  lijn  die  deze  voorwaarde  vervult 
de  richting  S'O'  loodrecht  op  S'O.  Naar  de  voorwaarde,  «Sj't8  min  , 
van  Aiky,  besluit  men  dus  uit  de  gegeven  eigenbewegingen  tot  een 
positie  voor  het  Apex  (of  Antiapex)  in  0'. 

Laat  men  nu  de  hoek  ASB  onveranderd,  maar  laat  men  B'S'Aj 
kleiner  worden  op  zoodanige  wijze  dat  de  bisectrix  zich  niet  ver- 
plaatst, zoo  zal  op  het  oogenblik  dat  die  hoek  door  90°  gaat  het 
Apex  (Antiapex)  naar  Airy's  bepaling  overspringen  van  O'  naar 
O",  waar  het  blijft  bij  verder  afnemen  van  den  hoek  B'S'A'.  Had 
men  hoek  B'S'A'  zijn  oorspronkelijke  waarde  (>•  90°)  laten  behoudeu 
en  ASB  op  de  boven  omschreven  wijze  laten  afnemen  zoo  ware  het 
Apex  van  O'  overgesprongen  naar  O'".  Had  men  dan  daarna  nu  ook 
weer  den  hoek  A'S'B'  laten  afnemen,  zoo  zou  bij  den  doorgang  door 
90°  het  Apex  (Antiapex)  van  O'"  overgesprongen  zijn  naar  O. 

Men  ziet  in  de  natuur  van  het  probleem  geen  de  minste  aan- 
leiding voor  zoodanige  sprongen  ").  Het  Apex  naar  onze  bepaling 
blijft  dan  ook  bij  de  hier  ingevoerde  veranderingen  op  zijne  plaats. 
De  plaats  naar  beide  methoden  bepaald  blijkt  slechts  samen  te  vallen 
als  beide  hoeken  scherp  zijn. 

2e  voorbeeld  (zie  fig.  4).  Laat  voor  sterren  in  de  streek  S  de  lijn 
naar  het  Apex  bepaald  zijn  uit  een  aantal  eigenbewegingen  welke 


t 

Apex  11 


Antiapex 


TV 


lig.  4. 


')  Naar  liet  in  §  3  gezegde  is  voor  sterren  aan  één  punt  van  den  hemel  de  voor- 
waarde ('.))  equivalent  met  St  =  Ö. 

2)  Er  zijn  nog  vele  andere  gevallen  aan  te  geven  waarin  de  voorwaarde  (18)  bij 
continue  verandering  der  gegevens  voert  tot  discontinue  veranderingen  in  liet  Apex. 
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wij  eenvoudigheidshalve  veronderstellen  dat  alle  reclitloopeud  zijn. 
Nu  wordt  nog  één  ster  toegevoegd  wier  eigenbeweging  SK  een 
scherpen  hoek  maakt  met  de  lijn  naar  het  Apex  (dus  retrograad  is). 

Men  ziet  gemakkelijk  in,  dat  naar  de  voorwaarde  2  r2  min.  (Airy) 
de  lijn  SR  naar  Apex  daardoor  eenigszins  meer  in  de  richting  RV 
zal  worden  gedraaid,  terwijl  de  voorwaarde  (10)  een  draaiing  eischt 
in  den  zin  R  W. 

Naar  onze  methode  bestaat  een  zoodanig  uitzonderingsgeval  niet l). 

12.    De  voorwaarde  —  ( — sin  l  —  v  )  minimum. 

\q  J 

De  voorwaarde-vergelijkingen  zijn  van  den  vorm 

h 

(23)    —  sin  A  =  v 

Zij  bevatten  de  afstanden  welke  in  den  regel  onbekend  zijn.  Dit 
is  wel  het  hoofdbezwaar  dat  tegen  het  gebruik  dezer  vergelijkingen 
is  aan  te  voeren.  Zij  schijnen  daardoor  veel  beter  geschikt  om.  als 
het  Apex  eenmaal  bekend  is,  uitsluitsel  te  geven  omtrent  gemiddelde 
parallaxen  van  bepaalde  groepen  van  sterren,  dan  om  tot  de  bepa- 
ling van  de  positie  van  dat  Apex  zelf  bij  te  dragen. 

Bij  de  berekeningen  gemaakt  naar  Airys  methode  heeft  men  ver- 
schillende wegen  ingeslagen  om  aan  het  bezwaar  ontstaande  uit  de 
oubekendheid  der  afstanden,  te  ontkomen. 

Een  van  de  meest  gewone  methoden  (Stumpe,  Porter  enz.)  is 
wel  deze,  dat  men  de  sterren  in  groepen  verdeelt  besloten  binnen 
nauwere  of  wijdere  grenzen  van  eigenbeweging  en  dan  aanneemt 
dat  voor  de  sterren  van  elke  groep  de  afstand  tot  de  zou  dezelfde  is. 
Is  dit  in  het  gemiddelde  van  grootere  getallen  van  sterren  waar 
voor  verschillende  deeleu  van  den  hemel,  zoo  kan  het  een  oogenblik 
schijnen,  dat  men  werkelijk  uit  het  geheel  der  vergelijkingen  (23) 
eene  richtige   bepaling  van  dA,  dD  en  de  gemiddelde  waarde  van 

—  voor  elke  groep  kan  afleiden.  Intusschen  vergete  men  niet  dat 

men  dan  toch  in  alle  geval  eene  nieuwe  hypothese  heeft  ingevoerd 
n.1.  deze:  dat  de  gemiddelde  parallax  van  sterren  met  gelijke  eigen- 
beweging in  verschillende  deelen  van  den  hemel  dezelfde  is.  Js  dit 
niet  zoo,  zoo  zal  ook  de  gevonden  positie  van  het  Apex  in  het 
algemeen  ourichtig  zijn. 

*)  Een  praktisch  voordeel  van  onze  methode  boven  die  van  Airy  moge  hier  nog  even 
aangestipt  worden.  Het  is  dit,  dat  bij  Airy's  methode  de  groote  eigenbewegingen  een 
nog  veel  overwegender  invloed  helmen  op  de  uitkomsten  dan  bij  de  onze.  Dit  is  ge- 
makkelijk te  zien  uit  de  normaalvergelijkingen  die  wij  in  §  15  zullen  aangeven. 
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Er  is  echter  tegen  het  gebruik  der  vergelijkingen  (23)  bij  eeue 
groepeering  naar  de  eigenbewegingen  een  ander,  geheel  afdoend,  be- 
zwaar, n.1.  dit,  dat  deze  vergelijkingen  voor  groepen  van  sterreu 
besloten  tusschen  bepaalde,  willekeurig  gekozen  grenzen  der  eigen- 
beweging, zelfs  bij  het  gebruik  van  zeer  talrijke  sterren,  stellig  in 
liet  algemeen  onjuist  zijn  1). 

Dit  blijkt  uit  de  redeneering  gegeven  in  Astron.  Nachr.  N°.  3487 
bladz.  100 — 102,  waarnaar  wij  hier  verwijzen  moeten.  De  begane 
fout  is  ook  stellig  voor  streken  met  verschillende  A,  zelfs  bij  gelijke 
eigenbeweging,  in  het  algemeen  verschillend. 

Niet  alleen  dus  geven  afleidingen  zooals  die  van  Stumpe  (Astron. 
Nachr.  N°.  3000)  en  vele  anderen,  geheel  illusoire  bepalingen  voor 
de  seculair  parallax  der  sterren  (zooals  ik  reeds  in  Astr.  Nachr. 
N°.  3487  trachtte  aan  te  toonen),  maar  ook  de  bepaling  van  de 
positie  van  het  Apex  is  niet  staande  te  houden.  Het  laat  zich  zelfs 
met  groote  waarschijnlijkheid  voorzien,  dat  de  fout  systematisch  met 
de  grootte  der  eigenbeweging  moet  veranderen,  zoodat  de  gang  die 
Stumpe  bij  zijne  verschillende  groepen  vindt  in  de  declinatie  van 
het  Apex,  niets  bijzonder  verrassends  heeft. 

Andere  schrijvers,  zooals  o.a.  L.  Struve,  kennen  aan  sterren  van 
bepaalde  grootte  bepaalde  parallaxen  toe.  Het  laatste,  overwegende 
bezwaar  vervalt  daarbij,  maar  het  eerste  blijft  bestaan.  Het  luidt 
hier :  men  neemt  aan  dat  althans  de  gemiddelde  parallax  der  sterren 
van  bepaalde  grootte  overal  aan  den  hemel  dezelfde  is.  Voor  den 
melkweg  en  daarbuiten  heb  ik  reeds  vroeger  (Yerslagen  derVergad. 
Jan.  1893)  trachten  aan  te  toonen,  dat  dit  waarschijnlijk  niet  het 
geval  is. 

In  korte  woorden  samengevat,  komt  naar  het  vorige  Airy's 
methode  neer  op  het  bepalen  van  de  coördinaten  van  het  Apex  en 
de  lineaire  zonsbeweging  zóó  dat  voldaan  wordt  aan  de  voorwaarden 
(18)  en  (19). 

De  eerste  voorwaarde  bevat  de  afstanden  niet,  maar  voldoet  voor 
sterren  aan  één  zelfde  deel  van  den  hemel  in  't  algemeen  niet  aan 
de  voorwaarde  -2"  r  =  0,  welke  toch  als  een  allereerste  eisch  kan 
gelden,  gesteld  door  de  hypothese  H.  De  tweede  voorwaarde  bevat 
de  afstanden,  die  in  den  regel  onbekend  zijn.  Men  is  daardoor  ge- 
noodzaakt tot  het  invoeren  van  hypothesen,  die  slechts  min  of  meer 
waarschijnlijk  zijn  en  heel  licht  een  schadelijken  invloed  op  de 
bepaling  A  en  D  kunnen  uitoefenen.    Speciaal  de  groepeering  naar 


)  Zelfs  het  uitsluiten  van  sterren  met  zeer  kleine  eigenbeweging  is  niet  geoorloofd. 
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eigenbeweging-  moet,  bij  de  toepassing  van  Aihy's  methode,  volstrekt 
afgekeurd  worden,  omdat  daarbij  implicite  onderstellingen  ingevoerd 
worden,  die  stellig  niet  verwezentlijkt  zijn. 
13.    Methode  van  Ar.gela.nder. 

In  deze  methode  geeft  elke  ster  eene  voorwaarde-vergelijking  van 
den  vorm 

(24)    p  =  0       (gewicht  sin?  A0) 

Het  geheel  wordt  met  kleinste  qu  ad  ra  ten  behandeld.  In  werkelijk- 
heid worden  dus  A  en  D  bepaald  door  de  voorwaarde 

-2" p2  shfi  A0  minimum, 

gevende  de  minimum  voorwaarden : 

(26)    Z p  sih*  X0      =  0         2p  «V  X0  ^  =  0. 

Voor  een  enkele  streek  van  den  hemel  herleiden  de  twee  zich 
tot  deze  ééne 

(27)  Sp=z0 

zoodat  ook  hier  niet  aan  den  eisch  (10),  door  hypothese  U  gesteld, 
voldaan  is. 

Het  bezwaar  van  de  methode  van  Argelander  is  wel  in  hoofd- 
zaak dit,  dat  de  retrograde  eigenbewegingen  een  te  sterken  invloed 
hebben. 

Laat  b.v.  met  een  aangenomen  richting  naar  het  Antiapex  de 
eigenbewegingen  fti  //2  /u3  (behoorende  aan  sterren  in  dezelfde 
streek  van  den  hemel)  hoeken  maken  van  +20°,  +10°,  — 10°,  — 20°. 
Zoolang  men  slechts  deze  eigenbewegingen  kent  is,  beide  naar 
de  door  mij  voorgeslagen  methode  en  naar  die  van  Argelander, 
de  aangenomen  richting  naar  het  Antiapex  de  meest  waarschijnlijke 
Komt  er  nu  eene  eigenbeweging  //5  bij,  makende  met  de  aange- 
nomen richting  naar  het  Antiapex  een  hoek  van  170°,  zoo  zal  naar 
Argelander's  methode  deze  richting  34°  te  verbeteren  zijn,  terwijl 
naar  onze  methode  die  verbetering  slechts  2°.1  bedraagt.  Ook  is 
sinds  lang  opgemerkt  dat  Argelander's  methode  bij  continue  ver- 
andering der  eigenbewegingen,  discontinue  veranderingen  in  de  plaats 
van  het  Apex  kan  geven. 

Het  volgende  voorbeeld  zal  dit  helder  in  het  licht  stellen. 

Aan  een  bepaalde  streek  van  den  hemel  heeft  men  n  stenen  wier 
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eigenbeweging'  volkomen  gelijk  gericht  is.  Men  neemt  deze  gemeen- 
schappelijke richting  aan  als  de  benaderde  richting  naar  het  Anti- 
apcx.  Nu  komt  er  één  ster  bij  welke  met  die  richting  maakt  den 
hoek 

Po  ==  180  —  co 

waarin  co  een  zeer  kleine  grootheid  is ;  verwaarloost  men  die,  zoo 
volgt  uit  (27)  dat  de  richting  naar  Antiapex  te  corrigeeren  is  met 

180° 
~~  ^~+7T  " 

Ware  nu  echter  voor  de  bijgekomen  ster  geweest 

Po  =  180  +  co  =  —  (180  —  afi 

zoo  ware  gevonden  voor  die  correctie 

180 

-J  . 

'   n  -f  1 

.  360° 

Er  is  dus  een  sprong  van  . 

n  -j-  1 

Er  is  alweer  in  de  natuur  van  het  vraagstuk  geen  grond  voor 
zoodanigen  sprong  te  zien  en  deze  komt  dan  ook  in  onze  oplossing 
niet  voor. 

14.    Methode  van  Kobold  (Bessel). 

Ik  wil  omtrent  deze  methode  slechts  een  paar  woorden  zeggen 
omdat  reeds  Kobold  zelf  duidelijk  aangeeft  dat  zijne  methode  niet 
op  hypothese  H  is  gegrond. 

Hij  bepaalt  het  Apex  der  zonsbeweging  zoodanig  dat  de  gi'oote 
cirkel,  waarvan  het  Apex  de  pool  is,  zoo  nabij  mogelijk  komt  bij 
de  polen  aller  eigenbewegingen. 

Om  dit  te  bereiken  maakt  hij 

—  cos2  Q  minimum, 

waarin  Q  voorstelt  den  afstand  van  de  pool  ecner  eigenbeweging  tot 
het  Apex.  In  de  door  ons  gebruikte  grootheden  uitgedrukt,  wordt 
deze  voorwaarde 

(28)    2£  sin2  X  sin2  p  minimum. 

Deze  wordt  vervuld  als  men  voor  elke  ster  opstelt  de  voorwaarde 
vergelijking 

(29)    sin  k  sin  p  =  0 

29 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VILT.  A°.  1899/1900. 
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en  dan  het  geheel  dezer  vergelijkingen  met  kleinste  quadraten  oplost. 

Deze  methode  laat  zich  niet  aan  de  voorwaarde  (10)  toetsen.  Het 
is  namelijk  eene  eigenaardigheid  van  deze  methode  dat,  terwijl  naai- 
de andere  methoden  uil  sterren  van  één  streek  van  den  hemel  slechts 
eene  richting  kan  worden  afgeleid  waarin  het  Apex  moet  gelegen 
zijn,  in  Kobold's  methode  uit  zulk  een  groep  eene  volledige  bepaling- 
van  de  positie  van  dit  Apex  volgt.  Die  positie  is  geeue  andere  dan 
die  van  de  sterrengroep  zelf.  Bij  de  keus  van  de  positie  van  het 
Apex  brengt  als  het  ware  elke  streek  hare  stem  uit  op  zich  zelf'. 
Elke  lijn  die  door  deze  strook  gaat,  gaat  dus  ook  door  het  Apex 
zoodat  tegelijk  toel  en  niet  aan  voorwaarde  (10)  voldaan  wordt. 

De  genoemde  eigenaardigheid  der  methode,  gevoegd  bij  deze  tweede 
(welke  bestaat  zoowel  bij  sterren  uit  ééne  streek  als  bij  sterren  in 
alle  deelen  van  den  hemel),  dat  men  van  willekeurig  vele  sterren 
de  bewegingsrichting  door  de  diametraal  tegenovergestelde  mag  ver- 
vangen, zonder  dat  daardoor  de  minste  verandering  wordt  gebracht 
in  de  coördinaten  van  het  Apex,  schijnt  mij  voldoende  om  de  methode 
voor  de  bepaling  van  de  richting  der  zonsbeweging  ongeschikt  te 
mogen  verklaren. 

15.    Verkorte  rekenwijze. 

Het  is  eene  zeer  gewone  praktijk  om  bij  de  afleiding  van  de 
coördinaten  van  het  Apex,  tot  bekorting  van  het  werk,  de  eigenbe- 
wegingen van  een  grooter  of  kleiner  aantal  dicht  bijeenstaande 
sterren  te  middelen.  Ik  wensch  aan  te  toonen,  dat  hierdoor  de  uit- 
komsten die  door  middel  van  de  verschillende  methoden  worden 
afgeleid,  in  het  algemeen  zullen  naderen  tot  die  welke  men  uit  de 
hier  voorgeslagen  methode  zal  vinden.  Wel  verre  van  derhalve  door 
deze  verkorte  wijze  van  rekenen  min  of  meer  schade  te  hebben  ge- 
leden, hebben  de  uitkomsten  daardoor  aanzienlijk  in  nauwkeurigheid 
moeten  winnen. 

Men  vergcte  echter  niet,  dat  men  hiermede  in  alle  methoden,  be- 
halve juist  in  de  hier  door  mij  voorgeslagene,  het  beginsel,  althans 
ten  deele,  prijsgeeft. 

Het  gewenschte  bewijs  zal  het  gemakkelijkst  kunnen  gevoerd 
worden  door  de  voorwaarde-vergelijkingen  en  de  daaruit  voortvloeiende 
normaal  vergelijkingen  voor  de  verschillende  methoden,  in  gelijksoor- 
tigen  vorm,  werkelijk  uit  te  schrijven.  Ik  laat  deze  dus  allereerst 
volgen. 

a.    Methode  van  Airy  (als  hier  gewijzigd). 

Ik  laat  hier  de  voorwaarde  (19)  buiten  bespreking,  omdat  deze 
de  eenige  is,  die  afhankelijk  is  van  de  afstanden. 
Aangezien 
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worden  de  vergelijkingen  (16) 

(30)    v,  (|D  «  +  ,,  = 

welke,  met  kleinste  quadraten  behandeld,  geven  de  normaalverge- 
lijkingen : 


(31) 


dA  -f 


V0\dA)0\d/jJQ 


</Z)  = 


Ze  zijn   natuurlijk  identiek   met  de  vergelijkingen  (18)  als  men 

%  n.  ■ 

bij  de  herleiding  daarvan  de  grootheden  —  behandelt  als  groot- 


heden van  de  orde  dA  en  dD. 
b.    Methode  van  Argel ander. 

Herleidt  men  op  de  eenheid  van  gewicht,  zoo  laten  de  voorwaarde- 
vergelijkingen  (24)  zich  schrijven : 

(32)    p  sin  X0  —  0 

of  schrijvende 

> = * + cadA + G&i* = * + ë)^ + (i). dD 

(33)    sin  X0  (^f)  dA  -f  sin  A0  dD  =  —  pQ  sin  lQ  , 

welke  voeren  tot  de  normaalvergelijkingen  : 


(34) 


dD=- 


dJD=— 


3/A 


sin* 


>(Üz>)  ? 


Po 


welke  natuurlijk  weer  identisch  zijn  met  (26). 


29* 


c.  Kobold's  methode. 
Door  invoering  van  : 
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9A\  A 


<tt\ 
U>)q 


JD 


.sin  X  =  sin  A0  — |—  cos  XQ 

sinp  =  sin  p0  +  cvs  p0  JA  -f  cos  p0  (^j^J^ID 

worden  de  voorwaarde-vergelijking-en  (29): 

>s>osulj>o[  —  )+sn/X0cosj}J  —  I  ,dJ~\-  >cos*0stnp„[  —  j-^-sinX^pJ  —  \dlJ=—sinX{)sinp^ 
\dA/a  \cv//0'  (  \cl)J „  \dl)J0) 

Hieruit  de  normaalvergelijkingen : 


cos/ir.$mni\  = — 


3*\ 


+ 


cosX0sivp0  ^  ^  J  +  sin  A  Ocosp0  ^  J 

\cosXQsinp0(^^+sivX0cosp0(~jj  J  j cosXtfwpQ(^^+sinX0cospQ(^^  Jj^  + 


+ 


|  cosX0sinp0(j^+siiiX0c08pó(^)  j 


j  cosXosinpQ(^j  +sinX0cosp0(^j^  j  rinA, 


0swpQ 


Nemen  we  nu  aan,  zooals  boven  werd  verondersteld,  dat  men  de 
eigenbewegingen  der  dichtbijeenstaande  sterren  middelt  en  met  deze 
gemiddelden  verder  handelt  alsof  het  werkelijke  eigenbewegingen 
waren.  Het  effect  van  dit  middelen  van  een  aanzienlijk  getal  bewe- 
gingen zal  natuurlijk  zijn,  dat  de  peculiairbeweging,  die  in  allerlei 
verschillende  richting  plaats  heeft,  voor  een  groot  deel  wordt  geëli- 
mineerd, zoodat  de  gevonden  gemiddelde  eigenbeweging  met  eenige 
benadering  eenvoudig  de  gemiddelde  parallactische  beweging  voor 
de  beschouwde  streek  kan  voorstellen. 

Onderscheiden   we  de  waarden,  door  het  nemen  van  gemiddelden 
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ontstaan,  door  streepjes  boven  de  letters,  zoo  zal  dus  blijkbaar,  met 
grooter  of  geringer  benadering,  voor  de  verschillende  streken  worden 
(vergl.  (8)): 


V  —  —  sin  X  t  =  0 


en  dientengevolge 


*9P 


=  0 


Neemt  men   nu  eerst  alleen   gordels  van  constante  X  en  neemt 

men  verder  aan,  dat  de  gemiddelde  seculair  parallax  —  voor  de 

sterren  aan  verschillende  deelen  van  den  hemel  met  eenige  bena- 
dering hetzelfde  is,  zoo  ziet  men  terstond,  dat  het  effect  van  het 
middelen,  voor  verschillende  streken  in  zulk  een  gordel  van  con- 
stante a0,  dit  is,  dat  de  verschillende  ï>'s  met  eenige  benadering- 
gelijk  zullen  worden,  terwijl  verder  voor  zulk  een  gordel,  zooals 
trouwens  voor  den  geheelen  hemel,  t  en  p  klein  worden. 

Voeren  we  dus  allereerst  in  de  vergelijkingen  (31)  van  Airy  in  : 

X  —  constant 


(37)  <{    v0  —  v  =  constant 


zoo  worden  ze 


'o  — 


*  [(ai)  j 


dA  +  v* 


XèAJKèD 


dD=  —  v 


-9x 
tTa 


9x  Br 
VèA  dn 


dA  +  v* 


9x 

dn 


dn  =  —  v 


-9x ' 


Deze  vergelijkingen  zijn  identiek  dezelfde  als  die,  in  welke  de 
vergelijkingen  (14),  voortvloeiende  uit  onze  methode,  overgaan  als  we 
ook  daarin  de  waarden  (37)  invoeren. 

Gordels  van  dezelfde  X  zullen  dus  naar  de  beide  methoden  be- 
naderd dezelfde  uitkomsten  opleveren.  De  combinatie  van  al  deze 
afzonderlijke  oplossingen  zal  dus  stellig  ook  niet  tot  sterk  afwijkende 
uitkomsten  voeren. 


Nog  nadere  overeenstemming  mag  men  verwachten  tusschen  de 
uitkomsten  van  Argelander's   methode  en  die  van  den  tweeden 
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vorm  der  door  ons  voorgestelde,  als,  door  het  nemen  van  gemiddel- 
den, eerst  alle  hoeken  p  klein  gemaakt  zijn. 

Immers,  verwaarloozen  wij  grootheden  van  de  orde 


V 


W 


~ 


zoo  mogen  wij  in  de  vergelijkingen  (34)  in  het  tweede  lid 
p0=zsinpQ  schrijven,  zoodat  deze  vergelijkingen  worden,  als  we  ook 
hier  weer  nemen  een  K 


gordel  van  constante 


SU 


Wi3  Xr 


3'^ 


dA  -\-  sitfi  XQ 


dA  dD. 


<1D  =  —  sinz  Xr 


sin  p 


3*1 
dA 


sin1  X, 


dA  3  ü 


dA  -\-  sm2  Ac 


dD. 


dD  —  —  sin?  X. 


sin  p 


dD 


welke  vergelijkingen  identisch  zijn  met  (15)  als  men  daarin  dezelfde 
onderstellingen  invoert.  Men  heeft  dus  ook  hier  weer,  dat  gordels 
van  gelijke  Ap,  naar  beide  methoden  benaderd,  hetzelfde  resultaat 
zullen  opleveren.  Wat  nu  voor  elk  der  gordels  afzonderlijk  geldt 
moet,  met  eenige  benadering,  ook  voor  de  einduitkomsten  gelden. 

Voor  Kobold's  methode  zal  de  benadering  weer  eene  geringere 
zijn.  Hier  toch  moeten  wij  termen  verwaarloozen  van  de  orde 

• 

p  dA ,    p  dD,  p2 

om  het  beoogde  doel  te  bereiken. 

Doen  wij  dit  zoo  worden  de  vergelijkingen  (36) 


2  sin*  Xr 


dA  +  2sm3A0 


La^i  s/a 


3* 


dB 


dD  =  —  2  sm3  Xn 


dD  =  —  2  sin*  Xn 


sin 


sin  p 


dA. 
dB 


welke  alweder  identisch  zijn  met  onze  vergelijkingen  (15)  als  men 
daarin  dezelfde  veronderstellingen  invoert,  en  aangezien  derhalve 
gordels  van  gelijke  X  naar  de  beide  methoden,  met  eenige  benade- 
ring gelijke  resultaten  zullen  geven,  moeten  wij  ook  hier  tot  vrij 
gelijke  einduitkomsten  geleid  worden. 

De  rekeningen  van  Kobold  (Astr.  Nachr.  N°.  3592)  bevestigen 
deze  conclusie.  De  oplossing  welke  hij  doorvoert  met  gemiddelde 
eigenbewegingen   is  de  eenige  die  in  eenigszins  dragelijke  overeen- 
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stemming  is  met  wat  anderen,  rekenende  naar  andere  methoden, 
maar  ook  met  gemiddelden,  hebben  gevonden. 

Kobold  vindt       A  =  262°.8  D  =  +  16°.5 

L.  Struvb  vindt    A  =  273°.3  D  =  -f  27°.3 

Isa  al  het  voorgaande  ligt  de  conclusie  tamelijk  voor  de  hand,  dat, 
wat  de  tot  dus  ver  gebruikte  methoden  voor  de  bepaling  van  de 
richting  der  zonsbeweging  vooral  onaannemelijk  maakt,  is,  dat  als 
kleine  grootheden  behandeld  zijn,  grootheden  die  inderdaad  niet 
klein  zijn  1). 

16.    Waarden  der  gebruikte  differentiaalquotienten. 

Voor  de  verschillende  differentiaalquotienten  in  bovenstaande  ver- 
gelijkingen gebruikt,  mogen  de  volgende  formules  dienen,  die  uiterst 
gemakkelijk  worden  afgeleid. 

(Voor  de  beteekenis  der  letters  zie  fig.  1). 

cos  D  cos  O 
sin  X 

cos  d  sin  / 
cos  D  sin  X 

—  cos  d  sin  / 

—  cos  O 

waarin  X,  X  en  O  te  berekenen  zijn  door: 
sin  X  sin  /  =  sin  (cc  —  A)  cos  D 
sin  X  cos  X  =  cos  (a  —  A)  cos  D  sin  3  —  sin  D  cos  8 
sin  X  sin  O  =  sin  (a  —  A)  cos  O 

sin  X  cos  O  ■=.  —  cos  («  —  A)  cos  d  sin  D  -f-  sin  d  cos  D. 

Een  paar  opmerkingen  van  de  Heeren  Jan  de  Vries  en  J.  A.  C. 
Oudemans  worden  door  den  spreker  beantwoord. 


3x  __ 
3x  _ 

dX  _ 


x)  Uit  eene  uitlating  van  Prof.  Newcomb  maak  ik  op  dat  ook  hij  geneigd  is  het 
resultaat  van  Kobold  aan  de  hier  genoemde  reden  toe  te  schrijven. 
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Physiologie.  —  Mededeel  ing  van  den  Heer  Hamburger  over : 

„Lipolytisch  ferment  in  ascites-vloeistof  van  een  mensck." 

Opmerkingen  over  de  vetresorptie  en  de  zoogenaamde 
lipolytische  functie  van  het  bloed. 

In  een  in  het  jaar  1880  verschenen  opstel  heeft  Cash1)  de  mee- 
ning- bestreden,  dat  de  emulgeering  van  vet  reeds  in  het  darml urnen 
plaats  heeft.  Want  nimmer  slaagde  hij  er  in  door  centrifugeeren 
van  den  darminhoud  een  emulsie  tot  afscheiding  te  brengen.  En  eigenlijk 
verwondert  hem  dit  feit  niet;  want  de  dunne  darm  reageert  zuur, 
en  bij  zure  reactie  kan  geen  vetemulsie  ontstaan. 

Deze  meening  van  Cash  schijnt  mij  niet  geheel  juist.  Wanneer 
men  dieren  een  vetrijken  maaltijd  geeft,  dan  kan  men,  zooals 
Heidlkhain  heeft  gevonden  2)  en  ook  ik  zelf  meermalen  gezien  heb, 
van  de  mucosa  van  den  dunnen  darm  een  roomachtige  laag  afstrij- 
ken, welke  mikroskopisch  kleine  vetbolletjes  bevat.  Toch  reageert 
deze  laag  zuur.  En  dat  bij  zure  reactie  uitmuntende  emulsies 
kunnen  bestaan,  blijkt  ook  wel  voldoende  uit  het  door  J.  Mukk 
gevonden  feit,  dat  men  deze  tot  stand  kan  brengen  door  vermenging 
van  zuiver  vetzuur  met  een  weinig  Na2  C03-oplossing.  Een  andere 
vraag  is  echter,  of  reeds  in  het  darmlumen  de  emulsie  zoo  fijn  is 
als  later  in  de  chylvaten  wordt  waargenomen.  Dat  nu  is  zeker 
niet  het  geval.  Ja  zelfs  in  de  epitheliumcellen  en  in  het  adenoïde 
weefsel  der  vlokjes  treft  men  nog  relatief  groote  vetdroppeltjes  aan, 
en  eerst  in  het  chyl  komt  het  vet  uitsluitend  in  den  eigenaardigen 
stofvorm  voor. 

Het  kan  nauwelijks  betwijfeld  worden,  dat  in  de  vlokjeslymph 
een  oorzaak  aanwezig  is  welke  den  overgang  van  het  vet  in  den 
stofvorm  tot  stand  brengt. 

Om  deze  voorstellino-  aan  de  feiten  te  toetsen  zou  het  aangewezen 
zijn,  chyl  op  te  vangen,  dit  door  middel  van  een  Chamberland's 
bougie  van  vetpartikeltjes  te  ontdoen  en  daarna  de  heldere  vloeistof 
met  vet  te  schudden,  liet  is  echter  nauwelijks  mogelijk,  de  hiertoe 
noodige  hoeveelheden  chyl  te  verkrijgen. 

Toevallig  vernam  ik,  dat  in  de  kliniek  der  Utrechtsche  Universi- 
teit een  patiënt  verpleegd  werd,  die  in  het  abdomen  een  groote 
hoeveelheid  ascitesvloeistof  had,  welke  er  als  chyl  uitzag.  Professor 
Talma  was  zoo  vriendelijk  mij  deze  ter  beschikking  te  stellen. 


i)    Archiv  f.  Fhysiol.  1880.  S.  323. 

2j    1'flüger's  Arcliiv.  1888,  supplement,  S.  93. 
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Bij  nauwkeurig  mikröskopisch  onderzoek  vertoonde  de  vloeistof 
echter  geen  enkel  vetpartikeltje  en  weldra  bleek,  dat  de  waargeno- 
men opalescentie  ontstond  door  een  mucoïde  substantie,  welke  het  eerst 
door  Hammarsten  beschreven  en  waarvan  het  bestaan  later  door 
verschillende  clinici  bevestigd  werd  3).  Wat  overigens  de  samenstel- 
ling betreft,  de  vloeistof  bevatte  1.039  pCt.  vaste  bestanddeelen,  dus 
minder  dan  normale  lymph,  waarin  gelijk  bekend  is,  ongeveer  4  pCt. 
vaste  bestanddeelen  voorhanden  zijn.  Het  eiwitgehalte  bedroeg' 1.715 
pCt.,  het  vetgehalte  0.0808  pCt.  en  het  zeepgehalte  0.0564  pCt. 

Afgezien  nog  van  het  gemis  aan  vetpartikeltjes,  bewees  ook  het 
buitengewoon  geringe  vetgehalte,  dat  we  hier  niet  te  doen  hadden 
met  een  echte  chyleuse  ascites,  zooals  men  bij  den  eersten  aanblik 
had  kunnen  gelooven. 

Bij  laparatomie  bleek,  dat  de  patiënt  lijdende  was  aan  cirrhosis 
hepatis  en  lichte  chronische  peritonitis. 

Ofschoon  de  vloeistof  niet  chyleus  was,  hebben  we  ze  echter  toch 
in  de  voorgenomen  richting  onderzocht,  omdat  lymph  uit  andere 
deelen  van  het  lichaam,  eveneens  de  eigenschap  schijnt  te  bezitten 
vet  in  de  fijnste  korreltjes  te  verdeelen.  Men  denke  aan  de  proeven 
van  Gimbert  3)  die  bij  den  mensch  niet  slechts  zonder  nadeel,  maar 
met  gunstigen  invloed  op  den  voedingstoestand,  herhaaldelijk  inspui- 
tingen deed  van  25 — 50  gr.  olijfolie  met  1  ;  15  kreosoot.  Verder 
denke  men  aan  de  onderzoekingen  van  Leube  j),  die,  aangemoedigd 
door  de  bij  menschen  opgedane  ondervinding,  dat  kamferolie  na  in- 
jectie onder  de  huid,  zelfs  in  groote  quantiteiten  zonder  nadeel  ver- 
dragen wordt,  bij  honden  subcutane  inspuitingen  van  vet  beproefde 
en  daardoor  een  aanzienlijke  vetafzetting  in  verschillende  deelen  des 
lichaams  teweeg  kon  brengen. 

Eindelijk  noem  ik  de  proeven   van  J.   L.  Prévost  5),  volgens 


x)  O.  Hammarsten.  Ueber  das  Vorkommen  van  Mucoïdsubstanzen  in  Ascitesflüssio-- 
keiten.  Antoreferat  in  Maly's  Jahresber.  f.  Thierchemie,  über  das  Jahr  1890.  S.  417. 

2)  S.  und  A.  L.  Paykul.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Chemie  der  serösen  Exsu- 
date.  Zweedsch  Eef.  Jahresber.   f  Thierchemie,  über  das  Jahr  1892.  S.  558. 

G.  Lion.  Communication  d'nn  cas  d'ascite  laiteuse  on  chyleuse.  Arch.  de  méd. 
expériment.  1894,  p.  82fi. 

Cfconi,  Ueber  einen  Fall  milchig  getrübten  nicht  fetthaltigen  Ascites.  Italiaansch 
in  Riforma  mediche,  1897,  no  51.  Ref.  Maly's  Jahresber.  f.  Thierchemie,  über  das 
Jahr.  1897.  S.  190. 

3)  Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.  T.  40,  1889,  p.  733. 

4)  Sitzungsber.  der  physik.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  1895.  S.  1  no.  5. 

6)  Travaux  du  laboratoire  de  thérap.  expérim.  de  1'Univers.  de  Genève,  II.  1896,  p.  44, 
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welke  de  in  de  lymphzak  van  kikvorschen  geinjicieerde  olie  als 
fijne  droppeltjes  in  de  circulatie  verschijnt. 

Men  moet  wel  aannemen,  dat  in  de  weefselspleten  het  vet  een 
fijne  verdeeling-  kan  ondergaan,  anders  toch  waren  bij  de  proeven 
wel  doodelijke  embolieën,  b.  v.  in  de  longcapillaria  opgetreden.  In  dit 
opzicht  is  het  dan  ook  aan  den  anderen  kant  interessant,  dat 
Daremberg  bij  konijnen  en  cavia's  door  subcutane  injecties  van 
olie  den  dood  teweegbracht. 

Er  werden  dus  50cc.  der  ascitesvloeistof  met  5cc.  lipanine  geschud. 
Daardoor  ontstond  een  emulsie,  welke  zich  bij  rustig  staan  en  ook 
bij  centrifugeering  in  twee  lagen  scheidde.  De  bovenste  vertoonde 
bij  mikroskopisch  onderzoek  groote  vetdroppels,  de  onderste  parti- 
keltjes zoo  fijn  als  stof,  gelijk  men  ze  in  chyl  en  ook  in  de  door 
centrifugeering  ontroomde  melk  vindt.  Vervolgens  werd  de  onderste 
laag  verwijderd  en  opnieuw  gecentrifugeerd.  Ze  bleef  echter  gelijk- 
matig troebel. 

Waarom  had  zich  de  emulsie  in  twee  lagen  gescheiden? 

Omdat  in  de  olie  twee  verschillende  vetsoorten  voorhanden  waren, 
waarvan  de  eene  een  op  stof  gelijkende  emulsie  geeft  en  de  andere 
niet?  Of  waren  de  voorwaarden  voor  een  volledige  stofemulsie  van 
de  geheele  vetmassa  hier  niet  gunstig? 

Om  dit  te  beslissen  werd  de  bovenste  laag  (groote  vetdroppels) 
afgepipetteerd  en  met  versche  ascitesvloeistof  geschud.  Vervolgens 
werd  gecentrifugeerd  en  opnieuw  zag  men  een  scheiding  in  twee 
lagen.  Beide  lagen  waren  vethoudend ;  nu  bevatte  de  onderste  laag 
zelfs  meer  vet  dan  in  den  aanvang  der  proef;  het  mikroskoop  ver- 
toonde slechts  de  stofvorm.  Hieruit  bleek,  dat  een  deel  van  het 
vet,  hetwelk  zich  bij  de  eerste  proef  in  den  vorm  van  bolletjes  als 
bovenste  laag  had  afgescheiden,  door  schudden  met  versche  ascites- 
vloeistof in  stofvormig  vet  was  overgegaan. 

Wat  niet  in  stof  was  overgegaan  werd  weder  met  versche  asci- 
tesvloeistof geschud  en  nu  had  eindelijk  alle  vet  zich  in  den  stof- 
vorm omgezet. 

Dat  wij  bij  de  eerste  schudproef  slechts  een  deel  van  het  vet  in 
den  stofvorm  konden  doen  overgaan,  vindt  dus  niet  zijn  oorzaak  in 
een  eventueel  verschil  in  gedrag  van  de  in  de  olie  voorhanden  vetten, 
maar  laat  zich  verklaren  uit  de  voorwaarden  der  proef.  Inderdaad 
is  gebleken,  dat  men  ook  ineens  een  volkomen  stofvormige  emulsie 
verkrijgen  kan,  wanneer  men  slechts  schudt  gedurende  langen  tijd 
en  bovendien  met  een  relatief  groote  hoeveelheid  ascitesvloeistof. 


l)  Corapt.  rend.  de  la  Soc.  de  Biol.  T.40,  18S9,  p.  702. 
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Ik  heb  mij  de  vraag  gesteld  of  we  hier  te  doen  hebben  met  een 
bijzondere  eigenschap  der  gebruikte  ascitesvloeistof.  Daarom  werd 
de  proef  met  een  andere  eiwitachtige  vloeistof,  namelijk  met 
bloedserum,  herhaald.  30  cc.  paardeserum  werden  vermengd  met 
5  cc.  lipanine  en  het  mengsel  gedurende  een  uur  krachtig  geschud. 
Vervolgens  werd  de  emulsie  gecentrifugeerd,  waardoor  zij  zich  in 
twee  lagen  scheidde,  een  onderste  laag  met  stofvormig  vet,  een 
bovenste  met  fijne  vetkorreltjes. 

De  laatste  laag  werd  verwijderd,  met  30  cc.  van  het  versche 
serum  krachtig  geschud  en  vervolgens  werd  gecentrifugeerd  ;  opnieuw 
verkreeg  men  twee  lagen ;  de  onderste  bevatte  nu  echter  veel  meer 
vet  dan  bij  het  eerste  schudden.  Na  voor  den  derden  keer  met 
30  cc.  serum  geschud  te  zijn,  was  alle  vet  in  stofvorm  gebracht. 
Schudden  van  150  cc.  serum  met  5  cc.  lipanine  gedurende  4  uren 
bracht  in  één  keer  de  volkomen  stofvormige  emulsie  teweeg.  Deze 
emulsie  liet  zich  door  centrifugeeren  niet  meer  in  twee  lagen  scheiden. 

"Wij   hadden  dus   bij   onze  ascitesvloeistof  met  betrekking  tot  de 
verstuiving  van  het  vet,  niet  met  een  specifieke  eigenschap  te 
doen,  want  bij  bloedserum  had  hetzelfde  plaats. 

Wanneer  men  deze  feiten  op  het  normale  leven  overdraagt  — 
wat  hier  niet  al  te  gewaagd  schijnt  —  dan  kan  men  zich  voor- 
stellen, dat  de  vlokjeslymph  bij  haar  beweging  de  reeds  in  fijne 
verdeeling  verkeerende  vetkorreltjes  in  stofvorm  doet  overgaan. 
Weliswaar  is  deze  lymphstroom  langzaam,  doch  men  vergete  niet, 
dat  de  tijd,  die  ter  beschikking  staat,  niet  kort  van  duur  is ;  30 
uren  na  het  opnemen  van  een  vetrijken  maaltijd  voert  het  chyl 
nog  vet  af. 

Gelijk  bekend  is  hebben  Cohnstein  en  Michaëlis  in  twee 
interessante  opstellen  l)  aangetoond,  dat  wanneer  men  bloed  met 
chylvet  vermengt  en  dan  door  het  mengsel  lucht  voert,  hot 
vet  verdwijnt  en  een  in  water  oplosbare  verbinding  in  zijn  plaats 
treedt.  Het  interesseerde  ons  nu  te  weten,  of  wanneer  men  bloed 
vermengt  met  ons  kunstmatig  chyl  (stofvormige  emulsie  van  lipanine 
in  ascitesvloeistof)  en  door  het  mengsel  lucht  laat  strijken,  eveneens 
een  verdwijnen  van  vet  te  constateeren  zou  zijn. 

Tot  dit  doel  werden  240  cc.  der  ascitesvloestof  gedurende  lT/a 
uur  geschud  met  15  cc.  lipanine.  Na  centrifugeering  wordt  de 
onderste  der  beide  lagen,  welke  het  vet  uitsluitend  in  stofvorm 
bevat,  verwijderd. 


')  Sitzungsber.  der  Preussisolien  Akademie  der  Wissenscli.  1890.  S.  171  ;  uitvoeriger 
in  Pflüger's  Archiv.  B.  G5,  1897  S.  76;  15.  69,  1897,  S.  473. 
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Van  het  op  deze  wijze  ver-kregen  kunstmatig'  chyl  werd 

(1)  75  cc.  vermengd  met  25  cc.  paardebloed ,  dat  rijk  was  aan  erythrocyten  ') 
Gedurende  23  uren  wordt  er  bij  kamertemperatuur  (±  10°  C.)  een  luchtstroom 
doorgevoerd. 

(2)  75  cc.  van  het  kunstmatig  chyl  worden  met  25  cc.  bloed  vermengd.  Er 
wordt  (/een  luchtstroom  doorgevoerd. 

De  vermenging  der  beide  vloeistoffen  heeft  eerst  plaats  onmiddellijk  vóór  het 
indrogen. 

Tegelijkertijd  worden  precies  dezelfde  proeven  verricht  met  stof- 
vormige  lipanine-serwmemulsie  ;  dus 

(3)  75  cc.  van  een  stofvormige  lipanine-serum-emulsie  worden  met  25  cc. 
paardebloed  vermengd  en  door  liet  mengsel  wordt  gedurende  23  uur  lucht 
geleid  (dezelfde  luchtstroom  als  door  (1). 

(4)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-serumemulsie  worden  vermengd  met  25  cc. 
bloed.  Geen  doorvoering  van  lucht. 

De  vermenging  der  beide  vloeistoffen  heeft  eerst  plaats  onmiddellijk  vóór  het 
indrogen. 

(1),  (2),  (3)  en  (4)  worden  in  schaaltjes  gebracht,  met  20  gr.  zuiver  zand 
vermengd  en  onder  omroeren  bij  80°  gedroogd.  Na  pulveriseering,  extractie 
met  watervrijen  aether  in  een  Soxhlet  apparaat  gedurende  48  uur,  verkrijgt  men 

uit  (1)  0.244  gr.  aetherresidu. 

//  (2)   0.475  gr.      tl  n 

Hieruit  blijkt,  dat  bij  doorstrooming  van  lucht  door  het  mengsel 
van  bloed  en  lipanine-ascites-emulsie,  een  aanzienlijke  omzetting  van 
vet  plaats  heeft. 

Uit  (3)  verkrijgt  men  0.371  gr.  aetherresidu. 
//   (4)       //        //     0.283  //  // 

Uit  deze  beide  getallen  blijkt,  dat  bij  doorstrooming  van  lucht  door 
een  mengsel  van  bloed  en  stofvormige  lipanine-serwm emulsie,  geen 
omzetting  van  vet  plaats  heeft. 

De  getallen  bewegen  zich  zelfs  een  weinig  in  tegenovergestelde  richting. 

Na  deze  proevenreeks  moet  men  wel  aannemen,  dat  het  lipolytisch 
ferment  niet  in  het  bloed  of  in  het  serum,  maar  in  de  ascitesvloeistof 
voorhanden  was. 

Men  zou  zich  nu  verder  de  vraag  kunnen  stellen,  of  de  tegen- 
woordigheid van  bloed  voor  de  omzetting  van  vet  wel  noodig  is  en 
het  doorstrijken  van  lucht  door  de  lipanine-ascites-emulsie  alleen 
niet  voldoende  is. 


')  Zulk  bloed  verkrijgt  men  door  gedefibrineerd  paardebloed  aan  zich  zelf  over  te 
laten  en  na  beziuking  van  de  roode  bloedlichaampjes  het  serum  grootendeels  af  te 
pipetteeren. 
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Om  deze  vraag  te  beantwoorden  werden  80  cc.  van  een  lipanine- 
ascitesemulsie  (75  cc.  ascitesvloeistof  +  5  cc.  lipanine)  3  uren  geschud 
en  gedurende  20  uren  aan  een  luchtstroom  onderworpen.  Vervolgens 
werd  het  vetgehalte  bepaald;  hetgeen  tegelijkertijd  geschiedde  met 
dezelfde  emulsie,  welke  echter  niet  met  een  luchtstroom  behandeld  was. 

80cc.  lipanine-ascitesemulsie,  met  lucht  behandeld,  bevatten  4.300 gr.  vet 
80  „  „  niet   „     „         „  „      4.252  „  „ 

Bet  doorvoeren  van  lucht  alleen  heeft  dus  tot  geen  omzetting  van 
vet  aanleiding  gegeven. 

Dit  resultaat  stemt  overeen  met  dat  van  Cohnstein  en  Michaëlis. 
Ook  deze  onderzoekers  vonden  bij  hun  proeven  met  echt  ehyl,  dat 
zonder  de  tegenwoordigheid  van  roode  bloedlichaampjes,  het  door- 
stroomen van  lucht  niet  in  staat  was  een  vetomzetting  teweeg  te  brengen. 

Herhaling  der  proef. 

Deze   proef  werd  op  dezelfde  wijze  verricht  als  de  vorige;  alleen 

werd  in  plaats  van  gedurende  24  uur  slechts  gedurende  12 1/z  uur  bij 

kamertemperatuur  lucht  doorgevoerd,  en  in  plaats  van  paardebloed 
werd  runderbloed  gebruikt. 

(1)  75  cc.  van  een  stofvormige  lipanine-ascites-emulsie  +  25  cc.  runderbloed. 
Doorstrooming  van  lucht  gedurende  12Vs  uur;  vervolgens  wordt  de  vloeistof 
met  zand  vermengd,  gedroogd  en  met  aether  geëxtraheerd.  Aetherextract  0.064  gr. 

(2)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-ascitesemulsie  worden  met  25  cc.  runder- 
bloed vermengd,  echter  eerst  nadat  door  het  mengsel  (1)  gedurende  I2V2  uur 
een  luchtstroom  gevoerd  is.  Na  vermenging  wordt  de  vloeistof  tegelijkertijd  en 
op  dezelfde  wijze  als  in  (1)  behandeld.  Slechts  is  hier,  zooals  gezegd  is,  geen  lucht 
doorgevoerd.  Aetherextract  0.186  gr. 

(3)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-ascitesemulsie  geven  aan  aetherextract  0.219  gr. 

(4)  75  cc.  eener  stofvormige  lipanine-««r«»*-emulsie  worden  met  25  cc.  runder- 
bloed vermengd.  Doorvoering  van  lucht  gedurende  121/»  uur.  Met  zand  gedroogd, 
met  aether  geëxtraheerd.  Aetherextract  0.359  gr. 

(5)  Als  proef  (4);  echter  zonder  doorvoering  van  lucht.  Aetherextract ...  0.364  gr. 

(6)  75   cc.  der  stofvormige  lipanine-serum  emulsie.  Aetherextract . .  .  0.369  gr. 

Uit  (1)  en  (2)  blijkt,  dat  onder  doorvoering  van  lucht  door  het 
mengsel  van  bloed  en  stofvormige  lipanine-ascitesemulsie  („kunstmatig 
chyl"),  vet  verdwijnt. 

Bij  vergelijking  van  (2)  met  (3)  blijkt,  dat  ook  bij  het  niet  door- 
voeren van  lucht  een  weinig  vet  ontleed  wordt.  Zooals  de  experi- 
menten van  Cohnstein  en  Michaëlis  aangetoond  hebben,  en  wij 
konden  bevestigen,  vindt  deze  omzetting  plaats  bij  indrogen  der 
emulsie  in  tegenwoordigheid  van  bloed  en  lucht. 
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Uit  (4)  en  (5)  blijkt,  dat  doorvoering  van  lucht  door  het  mengsel 
van  stofvormige  lipanine-serttw. -emulsie  en  bloed,  geen  omzetting  van 
vet  veroorzaakt,  hetwelk  door  het  resultaat  van  (6)  bevestigd  wordt. 

Twee  herhalingen  der  proef. 

Thans  werd  weer  runderbloed  gebruikt  ;  duur  der  doorvoering  van 
den  luchtstroom  28  en  18  uur.  Kamertemperatuur. 

(1)  75  cc.  stofvormige  hpanine-ascites-emulsie  +  25  cc.  runderbloed.  Doorvoering 
v a n  een  luchtstroom  door  liet  mengsel  gedurende  18  uur.  Daarna  niet  zand 
gedroogd  en  niet  aether  geëxtraheerd.  Aetlierextract  0.215  Gr.  en  0.114  Gr. 

(2)  75  cc.  der  stofvormige  lipamne-ascites  emulsie  worden- met  25  cc.  runder- 
bloed vermengd ,  nadat  door  het  vorige  mengsel  gedurende  18  uren  lucht 
gevoerd  is.  Na  vermenging  wordt  de  massa  onmiddellijk,  dus  tegelijkertijd  met 
(1)  op  vet  verwerkt.  Deze  proef  is  dus  gelijk  (l) ;  hier  wordt  echter  geen  lucht 
doorgevoerd.  Aetlierextract  0.49S  en  0.288  Gr. 

(3)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-aseites-emulsie  geven  aan  aetlierextract  van 
0.502  en  0.315  Gr. 

(4)  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-seruni  emulsie  worden  met  25  cc.  runder- 
bloed vermengd.  Doorvoering  van  lucht  gedurende  18  uur.  Droging  met  zand, 
extractie  door  middel  van  watervrije  aether.  Aetlierextract..  .  0.401  en  0.312  Gr. 

(5)  Gelijk  proef  (4)  maar  zonder  doorvoering  van  lucht...  0.394  en  0.321  Gr. 

(6)  Luchtdoorvoering  door  75  cc.  der  stofvormige  lipanine-aseites-emulsie. 
Aetlierextract   0.567  Gr. 

Bij  vergelijking  van  (1)  en  (2)  blijkt  weer,  dat  bij  doorvoering 
van  lucht  door  het  mengsel  van  bloed  en  stofvormige  lipanine-asci- 
tesemulsie,  verdwijnen  van  vet  plaats  heeft. 

Bij  vergelijking  van  (2)  en  (3)  blijkt,  dat  ook  bij  niet- doorvoering 
van  lucht,  eenig  vet  wordt  omgezet.  Deze  omzetting  vindt  bij  het 
indrogen  plaats,  zoolang  de  temperatuur  nog  onder  de  omzettings- 
temperatuur  van  het  ferment  ligt. 

(4)  en  (5)  leeren,  dat  doorvoering  van  lucht  door  het  mengsel  van 
bloed  en  stofvormige  lipanine-serwm-emulsie,  geen  omzetting  van  vet 
teweegbrengt,  wat  door  het  resultaat  van  (6)  bevestigd  wordt. 

Eindelijk  bewijst  de  vergelijking  van  (6)  met  (3),  dat  zonder  hulp 
van  bloed,  doorvoering  van  lucht  niet  in  staat  is  vet  te  doen  ver- 
dwijnen. 

Overweegt  men  de  resultaten  der  verschillende  proeven,  dan  lijdt 
het  geen  twijfel,  dat  in  de  onderzochte  ascitesvloeistof  een  vetom- 
zettende  substantie  voorkomt,  welke  met  behulp  van  bloedlichaampjes 
en  onder  toevoer  van  zuurstof  haar  werking  doet  gelden. 

Cohnstein  en  Michaëlis  denken  zich  deze  substantie,  waarmede 
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zij  een  dergelijke  omzetting  van  het  chylvet  verkregen,  in  liet  door 
hen  gebruikte  bloed. 

Bij  nauwkeurige  beschouwing  hunner  proeven,  treft  het  ons  echter, 
dat  zij  tot  deze  conclusie  niet  het  recht  hebben.  Want,  als  zij  waar- 
nemen, dat  na  vermenging  van  bloed  met  chyl,  uit  de  laatste  vloei- 
stof vet  verdwijnt,  dan  is  het  toch  zeer  mogelijk,  dat  het  ferment 
niet  in  het  bloed,  maar  in  het  chyl  aanwezig  was.  Dat  de  schrijvers 
aan  deze  mogelijkheid  niet  gedacht  hebben  moet  te  eerder  vreemd 
schijnen,  omdat  uit  de  mengsels  van  melk  en  bloed  en  van  lever- 
traanemul&ies  met  bloed,  geen  vet  verdween.  De  schrijvers  hebben 
dit  laatste  feit  trachten  te  verklaren  door  aan  te  nemen,  dat  in  het 
chyl  het  vet  in  een  fijner  verdeelden  toestand  zou  aanwezig  zijn. 
Intusschen  schijnt  deze  verklaring  den  onderzoekers  zelf  niet  te  be- 
vredigen en  ze  kan  ook  cle  juiste  niet  zijn  ;  want  zooals  boven  werd 
medegedeeld,  komt  ook  in  de  melk  vet  in  stofvorm  voor.  Het  vet 
der  zoogenaamde  ondermelk  (de  onderste  der  beide  lagen,  waarin 
zich  bij  het  centrifugeeren  de  melk  scheidt)  bestaat  uitsluitend  uit 
stofjes ;  het  bedraagt  ongeveer  V20  der  totale  hoeveelheid  vet. 

Ook  uit  emulsies  van  levertraan  met  Na3  C03  laat  zich  door  cen- 
trifugeeren altijd  een  deel  als  stofvormige  emulsie  tot  afscheiding- 
brengen. 

Veeleer  ligt  het  —  ook  in  verband  met  hetgeen  wij  bij  onze 
ascitesvloeistof  vonden  —  voor  de  hand,  de  verklaring  voor  hun 
negatief  resultaat  bij  melk  en  levertraan  daarin  te  zoeken,  dat  noch 
in  melk  en  levertraan,  noch  in  bloed  een  lipolytisch  ferment  aan- 
wezig was.  Wel  echter  bevond  het  zich  in  het  chyl ;  vandaar  de 
omzetting  van  vet  in  een  mengsel  van  bloed  en  chyl. 

Tot  mijn  spijt  was  ik  genoodzaakt  het  onderzoek  over  dit  onder- 
werp hier  af  te  breken.  Ofschoon  ik  mij  er  van  bewust  ben,  dat 
deze  resultaten  in  menig  opzicht  zeer  onvolledig  zijn,  scheen  het 
mij  toch  nuttig  deze  reeds  thans  te  publiceeren,  omdat  ik  in  den 
eersten  tijd  niet  in  de  gelegenheid  zal  zijn  dit  onderwerp  te  ver- 
volgen en  ik  andere  onderzoekers  wenschte  op  te  wekken  tot  het 
gebruik  van  ascitesvloeistof  voor  de  studie  van  het  lipolytisch  fer- 
ment. Men  heeft  immers  in  de  mucoïde  ascitesvloeistof  een  mate- 
riaal, hetwelk  in  zoo  groote  hoeveelheden  te  verkrijgen  is  (bij  den 
patiënt  werden  meermalen  8  Liter  vloeistof  tegelijk  uit  de  buikholte 
verwijderd)  dat  men,  beter  en  uitvoeriger  dan  bij  de  meeste  andere 
dierlijke  fermenten,  in  staat  zal  zijn  de  natuur  en  de  werkino-  van 
het  lipolytisch  ferment  te  bestudeeren. 
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Tot  nu  toe  hebben  bovenvermelde  onderzoekingen  het  volgende 
geleerd : 

1.  Het  is  mogelijk  van  lipanine  (zure  olijfolie)  een  volkomen 
stofvormige  emulsie  te  maken.  Dit  is  niet  slechts  gelukt  met  behulp 
van  de  onderzochte  mucoïde  ascitesvloeistof,  maar  ook  met  gewoon 
paardebloedserum. 

2.  Dit  feit  schijnt  er  op  te  wijzen,  dat  gedurende  het  leven  de 
overgang  in  den  stofvorm  van  de  fijne  vetkorreltjes,  welke  nog  in  het 
adenoïde  weefsel  der  vlekjes  voorhanden  zijn,  tot  stand  komt,  door- 
dat de  vlokjeslymph  zich  continueel  voortbeweegt. 

3.  De  door  ons  onderzochte  opalesceerende,  niet-vethoudende, 
mucoïde  ascitesvloeistof  bevat  een  lipolytisch  ferment,  hetwelk  het 
vermogen  bezit,  stofvormig  vet  om  te  zetten.  Voor  deze  omzetting 
is  de  aanwezigheid  van  bloedlichaampjes  en  ook  luchttoevoer  nood- 
zakelijk. 

4.  De  voorstelling  van  Cohnstein  en  Michaëlis,  dat  het  door 
hen  ontdekte  lipolytisch  ferment  uit  het  bloed  afkomstig  is,  is  niet 
bewezen.  Veeleer  wijzen  hun  en  ook  mijn  proeven  er  op,  dat  het 
ferment  een  bestanddeel  van  het  chyl  uitmaakt. 

Natuurkunde.  ■  De  Heer  van  der  Waals  biedt  voor  het  Ver- 
slag eene  mededeeling  aan  van  den  Heer  II.  Hulshof  te 
Delft,  getiteld:  nDe  rechtstreeksche  afleiding  van  de  waarde 
der  moleculair- constante  ö-,  beschouwd  als  spanning  in  liet 
oppervlak." 

Het  bedrag  voor  de  capillaire  spanning  en  energie,  zooals  het  door 
Prof.  van  der  Waals  in  zijne  Thermodynamische  Theorie  der  capil- 
lariteit  is  gevonden,  kan  men  ook  direct  bepalen.  Het  bestaan  der 
capillaire  spanning  is  ongetwijfeld  het  gevolg  der  moleculaire  attractie. 
Men  zal  dus  in  de  capillaire  laag  den  invloed  dei'  moleculaire  aan- 
trekking moeten  nagaan,  d.  w.  z.  men  zal  voor  een  willekeurig  punt 
der  capillaire  laag  moeten  bepalen  de  waarde  van  den  moleculairen 
druk.  De  toestandsvergelijking  geeft  voor  de  waarde  van  den  mole- 
lairen  druk  <'(>2;  echter  omvat  de  toestandsvergelijking  alleen  die 
gevallen,  waarin  de  stofverdeeling  homogeen  is.  Daar  de  molecu- 
laire druk  liet  direct  gevolg  is  van  de  attractie,  die  de  deeltjes  op 
elkander  uitoefenen  en  in  een  punt  dus  bepaald  wordt  door  den  toe- 
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stand  der  omgeving,  laat  het  zich  verwachten  dat  bij  niet  homogene 
stofverdeeling  de  moleculaire  druk  in  verschillende  richtingen  ver- 
schillende waarden  zal  hebben.  Aan  het  feit,  dat  in  de  capillaire 
laag  de  moleculaire  druk  in  de  richting  van  den  vloeistofspiegel  eene 
andere  waarde  zal  hebben  dan  in  de  richting  normaal  op  den  spie- 
gel, zal  het  bestaan  der  capillaire  spanning  moeten  worden  toege- 
schreven. 

Bij  homogene  stofverdeeling  is  de  moleculaire  druk  per  vlakte- 
element do  gelijk  aan  de  kracht,  waarmee  alle  stof  aan  den  eenen 
kant  van  het  platte  vlak,  waarin  do  gelegen  is,  het  stoffelijk  zuiltje 
met  do  tot  grondvlak,  aan  den  anderen  kant  van  het  vlak  gelegen 
en  loodrecht  hierop  rustend,  aantrekt  in  de  richting  normaal  op  dit 
vlak.  Ook  in  de  capillaire  laag  kan  men  den  moleculaireu  druk  op 
deze  wijze  definieeren.  Wij  gaan  namelijk  voor  een  punt  A  der 
capillaire  laag  den  moleculairen  druk  bepalen  : 

a.  in  de  richting  normaal  op  den  vloeistofspiegel  ; 

b.  in  de  richting  evenwijdig  aan  den  vloeistofspiegel. 

«.  Door  A  brengen  wij  een  plat  vlak  evenwijdig  aan  den  vloei- 
stofspiegel. De  kracht,  waarmee  de  laag  ter  dikte  du,  evenwijdig  aan 
de  grenslaag,  op  een  afstand  u  beneden  het  door  A  gebrachte  vlak, 
de  eenheid  van  massa  in  S,hxcM  boven  dit  vlak,  aantrekt,  is: 


in  de  onderstelling  dat  de  beschouwde  laag  de  eenheid  van  dichtheid  heeft 


d  ip  (u  -f-  /ij), 

eenheid 

De  dichtheid  in  eene 
laag  evenwijdig  aan 
den  vloeistofspiegel  is 
overal  dezelfde.  Wij 
geven  dus  de  dicht- 
heid als  functie  van 

m  [_   den   afstand   tot  het 

door  A  gebrachte  vJak. 
"Flg'  1  Noemen  wij  de  nor- 

maal h  en  rekenen  wij  de  positieve  zijde  gericht  naar  de  dampphase, 
zoo  dat  h  —  0  gelegen  is  in  de  homogene  vloeistofphase,  dan  zal  de 
dichtheid  in  de  laag  met  dikte  du  zijn: 

dg       m2  dz(j 

g  —  u  1-  7.  —  enz. 

^         dh  ^  1.2  dh2 

waarin  Q<  — ,  —  de  waarden  hebben,  die  deze  grootheden  in  liet 
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punt  A  hebben.  Voor  alle  lagen  onder  liet  vlak  door  wordt  dus 
de  attractie  : 


u  =  0 


Denken  wij  nu  in  S  niet  de  massa-eenheid,  maar  nemen  wij  hier 
een  volume-element  ter   dikte  dhx  en  eenvoudigheidshalve  met  een 
grondvlak   van   1  cM.3  in  plaats  van  r/o,  dan  zal,  omdat  de  dicht- 
3id  in  dit  volume-element 

dg      A,2  d\> 

de  te  berekenen  attractie  kunnen  worden  voorgesteld  door: 
Cf  dg      V  C~*f         do       uz  d\>\    ■  ■ 

O  »  =  0 

u  =  oo 

ƒ  —  (>  C*  ^  (u  +  h{)  =  Q  tfj  (7^) 

B  =  0 
«  =  oo 

f  rfc 

)  udhdllJ(u  +  7/1) 


u  =  oe  <t  =  oo 


(/(> 

U  —  *//  (U  +  /t) 

L  rf/t 


u  =  0 


—  ^  I  V  ('<  +  du 

u  =  O        "  =  O 


De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 


r  ifi 
J  ~~  L2 


M2  tZ2(> 


ö/r 


u2  cZ2(/ 
L2  cüA2 


(«  +  /ij) 


M  =  O0 

+ 


U  =  0 


u  =  O 

u  =» 


-  ^-^    P  im  (»  -4-  Ai)  u  du 
dh*J  -K 


«  =  O 


De  geïntegreerde  term  is  wederom  voor  beide  grenzen  nul. 
Onze  integraal  wordt  dus  : 

Cf        dü    h\2  dh>-      r  do  C~       ,  x  ,  , 


O  M)  (2) 


(3) 


(1')  u  =  0  ^2') 

U  =  00 

_i_   r*  ^  (u  -f-  m 

dh2  J 

u  —  O  (3') 
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|  Q  dhx  q  yj  fa)  =  (j*  j  tp  fa)  dhx  =  a(>*    .    .    .    .  (!)(!•) 


00  M  =  00 


—  r  {>  d/tl  ^  l/i  (?«  +  /ij)  dit  —  —  Q  ^|   j^/ij  ƒ   <//  («  +  jij)  tfu  = 


d(j 
dïi 


0  M  =  0 

U  =00 

(u  +        .    ,    (1)  (2') 


00  li  =00 

rf/<j  ^   d  71 

0  M=0 


"Wij  stellen  (u)  du  =  —  dn  (u)  en  voeren  de  gewone  onderstelling 
in,  dat  n  ( oo )  gelijk  nul  is.    De  laatste  uitdrukking  gaat  over  in 


00 


d(j 

—  Q-jfh^  nfa) 
dn 


00 

,  d«  C 


lp  (h{)  dhi 


o  o 


De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul 

«  =  oo  oo  u  =  oo 

d2() 


r    d\>  r  , 


-j-  h{)  u  du 


d.  n  (u  -j-  hi)  = 


u  =  o 


ü  u  =  0 


=  - 4'  W  fdh' 


u  n  (u  -j-  /(j) 


+  C  f |  I 


it  =  O  O        u  =  O 


De  geïntegreerde  term  is  wederom  voor  beide  grenzen  nul. 
Wij  stellen  n(i)dx——  d/(x)  en  voeren  de  gewone  onderstelling 
in  dat  /(oo)  =  0.    De  laatste  uitdrukking  gaat  dus  over  in: 


oo  — 00 

O        m  =  O  O 


/{u  +  7<i) 


u  =  0 


00  00  00 

eZa«  r  d\>  r      ,  i  /• 


De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul,  dus  wordt  de 
uitdrukking : 
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9  WJ 


De  geïntegreerde  term  is  wederom  voor  beide  grenzeu  nul. 

OO  00 

•    •    •  (2)(1') 

O  O 

00  !i=00  <j,  «=00 


M=0 


O  H=0 


oo  «=<»  oo 

=  ^),/*»«t/'-»(-+W^(s  )'ƒ*!«■ 


71  («  +  /«!) 


O  u=0 


(I  )'ƒ*"'*'  *<*'>  =  "  (!  )'ƒ"*> J-  T  = 


«=0 


dh 


71  V'i) 


/t,2l 


00 

(DTI-^w*'  •  • (2)(2,) 


De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 

Vikjdh  .    .  (3)(1') 


=  "  S*rJ  T" 


oo  U=0O  O-,  u=oo 

ƒ*!  ^  dll^ ||f  ^  (U  +  &  J  M  rfu  =  ^  ^  ƒ/*!  d&j  |i/  («+*!)  tl  Al  .  (2)(3') 


u=0 


M=0 


00 

Deze  uitdrukking  is  van  de  afmeting  Ch^  ip  (h{)  dh^  en  zal  door 

O 

ons  verwaarloosd  worden  evenals  (3)  (2')  en  (3)  (3'). 

Voor  den  moleculairen  druk  in  de  richting  normaal  op  den  vloei- 
stofspiegel  vinden  wij  dus 
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00  00 

ooo 


of 


V  +  ?  0  ƒ  V  V  (*i)     -  ƒƒ 4~  ^ dh 

00 

Wij  stellen  ƒ  Ax  <//  (/i!) 


o  o 

00 

rf/ij  =  ^  en   Ch^  lp  (/ix)  rf/ij 

o 

uitdrukking"  voor  den  moleculairen  druk  over  in 

au 


ei,  dus  gaat  de 


Vermeerderen  we  dezen  moleculairen  druk  met  den  uitwendigen 
druk  ph  dan  mogen  wij  deze  som  gelijk  stellen  aan  p+a^2,  wanneer 
p  zal  voorstellen  den  druk,  die  behoort  bij  een  toestand  in  homogene 
phase  van  de  dichtheid  o. 


Pi 


Pl  — p 


2  wa^ 


Deze  betrekking  is  dezelfde  als  door  Prof.  van  der  Waals 
wordt  afgeleid. 

b.  Wij  berekenen  vervolgens  den  moleculairen  druk  in  de  richting 
van  den  vloeistofspiegel.  Daartoe  denken  wij  door  A  een  plat  vlak 
gebracht  J_  capillaire  laag  en  in  A  loodrecht  op  dat  vlak  een  zuiltje 

ter  dikte  do.  De  stof  in  het 
zuiltje  heeft  overal  dezelfde  dicht- 
heid. De  eenheid  van  massa  in 
c  werkt  op  de  massa-eenheid 
in  aS  met  een  kracht  cp  (/•),  zoo 
r  den  afstand  Sc  voorstelt.  De 
ontbondene  van  deze  kracht  in 
de  richting  J_  PQ  is  cp  (f)  cos  Sca 
of  zoo  wij  de  richting  ab  de 

,  .  dr 
richting  z  noemen  <p  (r)  — . 

dz 


(  m  ) 


Het  stoffelijk  zuiltje  ab^PQ,  met  eene  dikte  do'  en  met  de  een- 
heid van  dichtheid,  werkt  dus  op  de  massa-eenheid  in  S  met  eene 
kracht,  waarvan  de  ontbondeno  in  de  richting"  JLPQ  is: 


r  =  co  00 

r     dr  r 

do'  j  (p(r)  —  dz  =  do'  \(p  (r)  dr  —  do'  £  (r{)  , 


waarbij  wij  aannemen  dat  d  .  £  (r)  =  —  (p  (?•)  dr  en  'Q  (  oo )  =  0. 

Denken  wij  thans  in  het  vlak  PQ  aangebracht  een  poolcoördina- 
tenstelsel  met  A  tot  oorsprong  en  de  lijn  J_  vlak  van  teekening 
tot  vaste  as.  Als  vlakte-element  nemen  wij  dus  y  dy  dep.  De  dicht- 
heid in  A  zij  y1  dan  is  in  een  willekeurig  punt  van  het  vlak  PQ 
de  dichtheid 

d(j       .  1  d*y  . 

q  -f  —  »/  smi  r/)  +  —  --  y8  sin8  <y;  +  .  .  .  . 
dn  Z  dn" 

Men  ziet  gemakkelijk  in  dat,  zoo  de  termen  q  +      y  sin  cp  alleen 

aanwezig  waren,  de  attractie,  die  de  stof  rechts  van  PQ  uitoefenen 
zou  op  de  massa-eenheid  in  de  richting  J_  PQ  dezelfde  zou  zijn  als 
bij  gelijkmatige  dichtheid  q  en  dus  zou  zijn 

Q  V  («*)• 

Bij  deze  attractie  hebben  wij  nog  te  voegen 

y  =  oo      0  —  Ift 

2  dtf 


y  =  oo       q)  : 

ƒ  ƒ 


1    d*Q    o  .  , 

?/2  sm2  (fi  y  dij  drp  y  (r) 


y=o     <p  =  o 

2)T 

sin2  y  drp  =  7T 


en  dus  wordt  de  uitdrukking 

2_  Cr,  (r)  w  v3  %  =  i-         f  2  »  £  (r)  (r8— u2)  r  dr 

o 

immers  r2  =  r<2  +  y2  en  dus  r  rfr  =  y  <fy 
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Voor  deze  laatste  uitdrukking  kan  men  schrijven 

r  =  oo 

1  d2l> 


r  =  u 

1  d\> 


4  dh' 


(r2— u2)  lp  (r) 


r  =  oo  r  =  oo 

,  1  ^  c 
+  -2~d¥j  *Wrdr' 


De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 

Voor  den  component  der  attractie  S.  P  Q  vinden  wij  dus 

1  d*Q 


i    d*o  r 

Q  V  00  +  "TT   -J]£  I  V  (r)  *  dv 


en  dus  voor  de  attractie  van  het  zuiltje 

1   d\>  r 


do  I  q  du 


V  C 

Q  </'  («)  +  y  Jjfi  I  v  W r  dr 


en  voor  den  moleculairen  druk  in  de  richting  der  capillaire  laag 

00  00 

1  d2(J 


^  Q  du 
'o 


q  r 

e  V  («)  +  y  I  H>  (r)r 


dr 


Deze  uitdrukking  wordt 


05  00 


C3  j  <P  (")  <*»  —  y  C  ƒ»■  d  n  (r) 


O  M 


De  laatste  term  gaat  over  in 

00  00  00  00 

1  d*Q  r     r         -i        1     rf2o  f 

 o  — -  )  J(«    u  Ti  (u)      -I  g  — -  j  du  I  Ti  (r)  dr  = 

2  ^  dh*J       L       V  ;J    ^  2  ^  rf/t2J      J     V  ' 

O  M  O  u 

oo  oo 

1  d2(>  r  1    d2(>  /~ 

=  —  o  —  I  u  Ti  (u)  du  -\-  =.  o  I  y  (u)  du  ~ 

2  dh*J        W  2  v  rf/i2  J  X  V  ; 


00 

i    (22o  r  rl  d*o 

=  —  »  — -  I  m  7T  (w)  <fe  +    —  o  — -  u  y  (u) 


1     c/2(>  f 
o 
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De  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul  en  dus  houden 
wij  over 

1  cPq  r  r  1     d\)  0        -°°       1    d\>  r  a 

-7T  i>  —        2wff  (u)  du  =    —  o  — -  u"  Ti  (m)       -4  i>     \   j  u-  l"  (u)  du  . 

2  11  dhz  J  w  L  2  ^  dh2  J         2  N  rf/t2  J      V  W 


Ook  deze  geïntegreerde  term  is  voor  beide  grenzen  nul. 
Voor  den  moleculairen  druk   in   de  richting  der  capillaire  laag 
vinden  wij  dus 

ÜO  00 

(>2  I  x\>  (u)  cfo  +  ^  q  —.  j  u2  y  (u)  du 
'o  o 

of 

a  (>2  + 


l2  , 


De  druk  tengevolge  der  attractie  heeft  dus  in  de  richting  der 
capillaire  laag  eene  andere  waarde  dan  in  de  richting  normaal  op 
deze  laag.  In  de  richting  der  capillaire  laag  zal  tengevolge  van  de 
attractie  een  moleculaire  overdruk  bestaan,  waarvan  de  waarde  is 


of 


2  (  ~dh*  ^2  \dh 


Deze  overdruk  genomen  over  een  vlakje  J_  grenslaag  van  1  cM. 
lengte  in  de  richting  der  capillaire  laag  en  van  een  breedteafmeting 
gelijk  aan  de  dikte  der  capillaire  laag  geeft  ons  de  waarde  der 
capillaire  spanning 


ƒ 


\       2  v  dh2  ^  2   \dh  )  \ 


welke  integraal  over  de  geheele  hoogte  der  capillaire  laag  behoort 
te  worden  uitgestrekt. 

Men  kan  zich  van  de  capillaire  spanning  ook  een  andere  voor- 
stelling vormen.    Daartoe  bedenken  wij   dat  de  thermische  druk 

R  T 

O  —  — — -  in  eenig  punt  in  alle  richtingen  dezelfde  waarde  heeft. 

Wanneer  nu  tengevolge  der  moleculaire  attractie  de  moleculaire  druk 
in  verschillende  richtingen  verschillende  waarden  heeft,  dan  zal  de 
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toestand,  die  dientengevolge  ontstaat,  te  vergelijken  zijn  met  een 
toestand  waar  de  druk  in  verschillende  richtingen  een  verschillende 
waarde  heeft,  Noemen  wij  hetgeen  in  de  richting  _L  capillaire  laag 
als  druk  in  rekening  gebracht  moet  worden  pi ,  in  de  richting  dei- 
grenslaag  p2?  dan  zal  dus  moeten  gelden 

^  +  a^  +  c^öhf-T^-dh)  =r*+ae  a  +  T«~dW 

of 

Dit  drukverschil  genomen  over  een  vlakje  JL  grenslaag  van  l  cM. 
lengte  en  van  een  breedte  gelijk  aan  de  dikte  der  capillaire  laag 
geeft  ons  de  waarde  der  capillaire  spanning. 

j° {P\—Pi)dh  • 

De  arbeid,  die  verricht  moet  worden  om  het  oppervlak  met  1  cM2 
te  vergrooten,  terwijl  de  temperatuur  standvastig  wordt  gehouden, 
dus  de  capillaire  energie  is 

o  =  *  =  ƒ  j  - i , +  JL  (  *)* J  A  . 

Met  behulp  dezer  laatste  beschouwingswijze  kan  men  gemakkelijk 
aantoonen  dat  de  capillaire  energie  gelijk  is  aan  het  bedrag  waarmee 
de  thermodyuamische  poteutiaal  der  grenslaag,  gerekend  over  een 
zuiltje  van  1  cM2  doorsnede  en  dikte  der  capillaire  laag  tot  hoogte, 
de  thermodynamische  potentiaal  van  dezelfde  massa  in  de  homogene 
damp-  of  vloeistofphase  overtreft. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  doet  eene  mededee- 
ling  over:  „Afkoeling  van  een  gasstroom  bij  plotselinge  druk- 
verandering." 

Als  een  gasstroom  onder  stand vastigen  hoogen  druk  door  een 
buis  geleid  wordt,  wijd  genoeg  om  de  inwendige  wrijving  te  kunnen 
verwaarloozen,  en  deze  stroom,  hetzij  door  een  kraan  met  fijne 
opening,  hetzij,  zooals  bij  de  proeven  van  Lord  Kelvin  en  Joule 
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door  een  prop  watten,  plotseling  tot  geringeren  druk  wordt  terug- 
gebracht, heeft  er  afkoeling  van  dat  gas  plaats.  Voor  gering  ver- 
schil in  drukking  van  het  gas  vóór  de  kraan  en  het  gas  achter  de 
kraan  is  het  bedrag  door  de  proeven  van  Kelvin  en  Joule  bepaald, 
en  voor  lucht  wordt  door  hen  de  afkoeling  ^—2%  voorgesteld  door 
de  empirische  formule: 


Door  middel  der  toestandsvergelijking  berekent  men  voor  deze 
afkoeling1),  mede  in  de  veronderstelling  dat  px  en  p2  niet  groot  zijn, 

2    273  /      2  a  \  / 

In  deze  formule  is  px  en  p3  in  atmosferen  uitgedrukt,  m  het 
moleculairgewicht,  cp  de  spcc.  warmte  bij  stand vastigcn  druk  voor 
het  gas  in  verdunden  toestand. 

Mocht  a  in   de  toestandsvergelijking  ecu  temperatuurfunctie  zijn 

273 

en  voorgesteld  moeten  worden  door  a  — —  ,  dan  zou  men  vinden, 
zoolang  rJ\  en  Tz  weinig  verschillen  en  px  en  p2  niet  groot  zijn: 


2  273 
rJ\~J\=  

m  c„ 


,  273  \2 

3« 


Pu—Pi 


Het  is  nog  onzeker,  welke  dezer  twee  formules  de  waarnemingen 
van  Kelvin  en  Joule  beter  wedergeeft.  Het  is  opmerkelijk  in  hoe 
hooge  mate  deze  afkoeling,  zooals  trouwens  alles  wat  warmtehoeveel- 
heden betreft,  verschillend  gevonden  wordt  als  a  een  temperatuur- 
functie is. 

De  juiste  kennis  van  dit  proces  is  in  den  laatsten  tijd  noodza- 
kelijker dan  vroeger  gebleken,  sedert  Linde  dit  proces  heeft  leeren 
toepassen  ter  verkrijging  van  zeer  lage  temperaturen  —  en  sedert 
in  het  LiNDE-apparaat  deze  wijze  van  uitzetting  wordt  toegepast  om 
lucht  vloeibaar  te  maken. 

Stellen  we  de  energie  per  gewichtseenheid  van  het  gas  onder  den 
druk  pi  voor  door  ix.  Zij  het  spec.  volume  vx  en  de  temperatuur  Tx. 


')  Die  Continuitat  etc,  Ilte  Auflage  Seite  123. 
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Voor  het  gas  onder  den  druk  p2  stellen  wij  deze  grootheden  voor 
door  f2,  p2,  Tz.  Dan  wordt  het  proces  voorgesteld  door  de  formule: 

f  1  +  Pl    1  —  Pi  v2       =£2  (l) 

Of 

f  1  +  Pl  vl         =    f  2  +  Pi  v2 

Met  het  door  Gibbs  gekozen  symbool  %  —  e  +  pv,  kunnen  wij 
het  proces  dus  kort  voorstellen  door 

X\  —  • 

De  levende  kracht  der  voortgaande  beweging  kan  verwaarloosd 
worden,  als  de  snelheid  der  beweging  gering  is.  Bovendien  kan  de 
doorsnede  der  buis  vóór  en  achter  de  kraan  zoo  gekozen  worden, 
dat  de  snelheid  als  onveranderlijk  beschouwd  kan  worden.  Wij 
kunnen  dus  door  e  voorstellen  de  thermodynamische  energie  van  een 
gas,  dat  in  den  evenwichtstoestand  zou  verkeeren. 

Uit  de  vergelijking:  (-—-)  =  T  (-^t^)  ~P  vinden  wij,  als  wij 

RT         a  f(T) 

als  toestandsvergelijking  aannemen:  p  =  -  —  — - — 

s  =  <p{T)-~\f{T)-Tf{T)]  . 

v    L  J 

De  beteekenis  van  cp{T)  vinden  wij  uit  cv  =  (^7^  waaruit  volgt : 

V 

De  beteekenis  van  cp'  (T)  is  dus  de  waarde  der  spec.  warmte  bij 
v  —  00 }  welke  wij  door  c  _w  zullen  voorstellen.   Denken  wij  in  zeer 

verdunden  toestand  de  stof  te  bestaan  uit  moleculen,  die  niet  met 
de  temperatuur  veranderen,  dan  kunnen  wij  c  =  cp'  (T)  —  con- 
stant stellen  en  dus  (T)-=_-=  Te  stellen.  De  grootheid  e  wordt 
dan  : 


Schrijven  wij 


£  —  T  cv=x>  —  — 

V 


f(T)  —  Tf  (T) 


pv  =  ET+RT-lT-^Lf(T)  , 
v — 0  v 
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clan  wordt  de  waarde  van  %  de  volgende : 


of 


X  ={cv=«,  +  R)T— 


X=  c  T 

p=0 


a  r 


2/(T)-  Tf'(T) 


2/(7)  -Tf'(T) 


+  RT 
+  RT 


v — b 

b 

v — b 


Met  behulp  dezer  waarde  van  -/  voert  Xi  =  Xs  tot  de  volgende 
formule : 


cp(T1-Tz)  = 


RTX  b 


l  V2 


2/(r2)-ra/'(ra) 


22  rs  6 
r2— b 


Willen  wij  a  en  b  de  waarde  d.oen  behouden,  die  zij  in  de  toe- 
standsvergelijking hebben,  waarin  de  druk  van  1  atm.  gelijk  aan 
eenheid  van  druk  is  gekozen,  en  het  volume  dat  de  gewichtseenheid 
van  het  gas   onder  dien  druk  en  bij  0°  inneemt  als  eenheid  van 
volume,  dan  neemt  deze  laatste  formule  de  volgende  gedaante: 


cp(T1-T2)  =  -  273  j-  2/( 
m         I  v, 


RT-J}  j 
vj-b  J 


—  273 

m         fw2  _ 


1  RTJ> 
2f(Ts)-  r3/'(T2)  - 


»2 


-b 


RT2b 


Denken  wij  vz  groot  genoeg  om  de  grootheden  —  en   of 

Vc,  Vn    b 

(1  +«)(1  -b)(l  +at%)h  ■ 

te  kunnen  verwaarloozen,  dan  wordt  de 


t'2  —  b 


2f(T1)-T1f(Tl 


RT-fi 


t>! — b 


afkoeling  bepaald  door  de  waarde  welke  — 

bezit.  Laten  wij  bij  gegeven  Tx ,  vx  alle  waarden  doorloopen  van  af 
«!  =  oo  tot  v1  —  b}  en  denken  wij  Tl  zoo  gekozen  dat 


2  ƒ  m  -  Tx  ƒ '  (Tj)   >(!  +  «)(!-  b)  (1  +  ah)  b  , 


dan  zal  de  waarde  der  uitdrukking 


a 


2f(T,)-l1f'(T1) 


RTxb 
vx  —  b 
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beginnen  met  O ;  daarna  zal  deze  uitdrukking  een  positieve  waarde 
verkrijgen,  welke  tot  een  maximum  klimt,  daarna  zal  zij  weder 
afnemen  en  na  door  0  gegaan  te  zijn  zelfs  negatief  kunnen  worden. 

Uit  deze  opmerking  blijkt,  dat  bij  gegeven  waarde  voor  ï\  er 
een  zoodanige  waarde  aan  v±  en  dus  ook  aan  pi  gegeven  kan  worden, 
dat  de  afkoeling  een  maximumwaarde  bedraagt;  of  met  andere 
woorden,  dat  er  in  het  apparaat  van  Linde  een  gunstigste  waarde 
is  voor  Pi.  Het  bestaan  van  zulk  een  gunstigste  waarde  volgt 
natuurlijk  in  geenen  deele  uit  de  benaderde  empirische  formule  van 
Lord  Kelvin  en  Joule,  waarop  men  zich  gewoonlijk  beroept  ter 
verklaring  van  het  LiNDE-proces.  Toch  is  het  bestaan  van  een 
gunstigste  werking  opgemerkt,  maar  deze  wordt  dan  aan  een  geheel 
andere  oorzaak  toegeschreven.  Zoo  leest  men  in  „La  liquéfaction 
des  gaz.  J.  Caüro,  pag.  33"  daaromtrent  het  volgende:  „Comme 
„la  production  frigorifique  de  1'appareil  dépend  de  la  différence  de 
„pression  p\  —  p2  avant  et  après  1'écoulement  et  que,  d'un  autre 
„cöté,  le  travail  de  compression  est  fonction  du  quotiënt  de  ces 

„mêmes  pressions  (—\  il  est  clair,  que  1'avantage  est  d'avoir  une 

„grande  différence  de  pression,  mais  en  même  temps  un  rapport 
„aussi  faible  que  possible  entre  ces  mêmes  pressions." 

In  deze  zinsnede  wordt  zeer  groot  gewicht  toegekend  aan  de 
hoeveelheid  warmte,  welke  ontwikkeld  wordt  bij  het  samenpersen 
van  het  gas,  dat  onder  den  druk  p2  terugkeert,  tot  den  oorspron- 
kelijken  druk  p1  —  en  die  warmte  is  zeker  aanzienlijk,  en  des  te 
aanzienlijker  naar  mate  p2  kleiner  is  bij  gegeven  p\.  Zij  is  zelfs 
grooter  dan  de  warmte  die  vernietigd  wordt  bij  het  weder  dalen  tot 
den  druk  p2.  Maar  juist  in  den  toestel  van  Linde  wordt  de  kunst- 
greep toegepast,  dat  de  ontwikkelde  warmte  vrij  komt  in  een  geheel 
ander  gedeelte  van  het  apparaat,  dan  waar  de  koude  voortgebracht 
wordt;  en  het  door  de  samenpersing  verwarmde  gas  verliest  deze 
warmte  vóór  het  de  afkoelingsspiraal  bereikt  o.a.  door  het  strijken 
door  het  koudmakend  mengsel,  dat  dient  om  het  gas  te  drogen. 
En  als  dit  niet  voldoende  was  voor  het  wegnemen  van  de  warmte, 
welke  door  de  samendrukking  ontstaat,  zou  het  weinig  moeite  kosten, 
meer  afdoende  middelen  daartoe  te  bedenken. 

Maar  in  de  aangehaalde  zinsnede  wordt  de  gewone  fout  begaan, 
waartegen  ik  hier  wil  waarschuwen,  om  n.1.  de  afkoeling  evenredig 
aan  pi — p2  te  stellen  —  of  in  elk  geval  te  wachten  dat  met  het 
toenemen  van  p\  —  p.2  ook  de  afkoeling  toeneemt. 

Om  de  voorwaarde,  waarbij  de  afkoeling  het  grootst  is,  te  vinden, 
kunnen  wij  X\  beschouwen  als  afhankelijk  van  2\  en  pi  en  als 
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afhankelijk  van  Tz  en  p2.  De  waarde  van  rl\  denken  wij  gegeven, 
evenzoo  de  waarde  van  p.2.  Dan  levert: 

X\  =  Xï 


Zal  T„  een  minimum  zijn,  en  dus  de  afkoeling  een  maximum,  dan 
moet  (y^J  en  dus  ook  (y^-)  gelijk  0  zijn. 
Bijgevolg 


(r)  + 

"3  (pi  «i)' 

-  3»i 

of 

Deze  vergelijking  wordt,  als  a  onveranderlijk  gedacht  wordt: 

2  a  _  (1  -fa)  (1  —  />)  (1  + 
7^  ~  fa  —  6)2~ 
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Wordt  daarentegen  a  — —  gesteld,  zooals  Clausius  bij  C02  stelt,  dan 
vindt  men 

3  o  _  (1  -f  q)  (1  —  b)  (1  +  «fr)8 

Om  noodelooze  berekeningen  te  vermijden,  zal  ik  in  het  volgende 
alleen  de  gevolgen  nagaan  als  a  staudvastig  gesteld  wordt. 
Dan  vinden  wij  dus 

2  a  27  'L\ 


(i  +  B)(i_6)(i+€rtl)    4  r, 

Had  men  de  waarde  gezocht  van  v,  waarvoor  pv  een  minimum- 
waarde bezit,  dan  had  men  verkregen 

/  v'  \2=27  T\ 
\  v'  —  'b  )~  8  Ti' 

Hieruit  blijkt  dat  dc  waarde  v1}  waarvoor  een  maximum  af  koe- 
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lino-  verkregen  wordt,  dezelfde  is  als  die,  waarvoor  pv  een  minimum- 
waarde heeft  bij  een  temperatuur  gelijk  aan  de  helft  van  5T,. 

Had  men  de  waarde  van  vx  berekend  waarvoor  de  afkoeling  =  0 

a  b 

is,  altijd  in  de  onderstelling  dat        en  verwaarloosd  mogen 

worden,  dan  had  men  gevonden: 

vx  2  a  _27  2, 

«x  —  6  ~~  (1  +  a)  (1  —  b)  b  (1+  atx)  ~~  ~I  Y1 ' 

terwijl  men  voor  de  waarde  yi  waarvoor  pvx  weder  de  limietwaarde 
bezit,  verkrijgt: 

v'  a   27  TK 

v'  —  b  ~  (1  +  a)(l  -  6)  6(1  4  atx)  ~~  T  Yx  ' 

Ook  hierbij  komt  men  dus  tot  de  uitkomst,  dat  de  waarde  van 
t»i,   waarvoor  de  af  koeling  ~  0  is,  dezelfde  is  als  die  waarvoor  pv 

T 

weder  de  limietwaarde  bezit  bij  een  temperatuur  =  — . 

2 

Door  deze  opmerking  zijn  wij  in  staat,  als  wij  den  gang  van  pv 
kennen,  ook  tot  de  omstandigheden  der  besproken  afkoeling  te 
besluiten. 

Zoo  vinden   wij  èn   bet  minimumproduct  van  pv  èn  de  waarde 

. :  .  27  ' 

van  pv=  BT  bij  v  =  oo  als  T  ~  —  T.A  —  terwijl  wij  de  maximum- 

8 

afkoeling  en  de  afkoeling  =  0  mede  bij  v  =  oo  vinden  bij  een  tem- 
peratuur die  2,  maal  hooger  is.  Dit  beteekent  voor  het  product  pv, 
dat  het  bij  elke  eindige  waarde  van  v  grooter  dan  B.T  gevonden 
wordt  —  en  voor  de  afkoeling  dat  het  bij  elke  waarde  van  v  nega- 
27 

tief  is.  Bij  T^>^Tn  zal  dus  een  proces,  waarbij  Zi  =  X2  is,  altijd 

zoo  verloopen  dat  het  gas  verwarmd  uitstroomt.  Daar  voor  water- 
stof T=40°  kan  gesteld  worden,  zal  dus  bij  T>  270°,  en  dus  bij 
de  proef  van  Lord  Kelvin  en  Joule,  verwarming  moeten  zijn  voor- 
gekomen l).  Daar  de  proef  gedaan  is  bij  t=  17°  of  T=  290°,  kan, 
als  wij  onze  temperatuurgrenzen  juist  hebben  bepaald,  slechts  een 
geringe  verwarming  zijn  waargenomen.  Als  a  afhankelijk  van  de 
temperatuur  gesteld  wordt,   worden  deze  grenzen  door  andere  ver- 


')  Men  zie  o.a.  Kamerlingu  Onnes,  Verslag  Eebr.  1895. 


(  448  ) 

houdingen  aangegeven.  Maar  het  bestaan  van  zulk  een  temperatuur- 

grens  is  boven  twijfel  verheven. 

Naarmate  wij  T  lager  nemen,  zal  de  waarde  van  v  kleiner  worden, 

zoowel  voor  de  maximum-af  koeling,   als  voor  de  grens  tusscheu 

afkoeling  en  verwarming.  Stellen  wij  bijv.  T=2  tk,  wat  bij  lucht, 

dat  eenigszins  onder  0°  Celsius  is  afgekoeld,  het  geval  is,  dan 

vinden  wij  voor  de  waarde  van  v  voor  de  maximumafkoeling  2,2  b. 

en   voor  de   waarde  van  v1  voor  een  afkoeling  =  0  een  bedrag 

27  ..  27 

=  —  b.  Deze  waarden  zijn  voor  T  -=  1\  gedaald  op  %  b  en  —  b. 

Door  eliminatie  van  T  vindt  men  voor  de  meetkundige  plaats  der 
punten  van  maximumafkoeling  in  het  p,v  diagram 


2v  —  3  b 


P=T 


Stelt  men  —  =  y  (densiteit),  dan  vindt  men  de  parabool 

V 


p  =  4  (2  e  —  a  b  (/), 


2  1 

welke  p  =  0  geeft  voor  ()  =  0  en  g  =  -  —  .    De  maximumwaarde 

3  h 

1  a 
van  p,  welke  bij  g  =  —  gevonden  wordt,  is  gelijk  aan  —  of 

=  9  pk.  Bij  lucht  (dat  wij  eenvoudigheidshalve  hier  als  enkelvoudige 
stof  behandelen)  bedraagt  deze  minimumdruk  9X39=351  atmosferen. 

Tot  het  bestaan  van  een  dergelijke  parabool  voor  de  punten,  waar 
pv  minimumwaarde  heeft,  is  uit  de  waarneming  omtrent  (pv)  van 
Amagat  door  Beltrami  besloten. 

Voor  de  punten,  waarvoor  de  afkoeling  =  0  is,  vindt  men 

a    2  v — b 
P  =  1 

of 

p  =  °-  (2  q-b 

Dus  eveneens  een  parabool  in  het  p,  y  diagram. 
Door  eliminatie  van  vl  verkrijgt  men  een  betrekking  tusscheu  px 
en  Ti    welke  de  volgende  gedaante  heeft : 
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Pi  =  27  Pk 


27  tJ  L 


±T_ 
27  Tx 


De  maximumwaarde  van  pj  vinden  wij  bij  T=3TXj  en  zooals 
hiervoor  reeds  opgegeven  is,  gelijk  aan  9  pK.  Dus  bij  lucht 
9  X  39  =  351. 

Voor  T—  2  Tx  vinden  wij  pi  =  304  atmosferen,  en  voor 
T=    T,  Pi=100 

De  standvastige  waarde  welke  in  den  toestel  van  Linde  gekozen 
is,  kan  geacht  worden  het  arithmetisch  midden  te  zijn,  van  wat  de 
gunstigste  druk  zou  zijn  aan  het  begin  en  aan  het  einde  van  het 
proces. 

Maar  tegelijk  kunnen  wij  uit  de  omstandigheid  dat  px  een  functie 
van  Ti  is,  besluiten  dat  een  machine,  welke  theoretisch  volmaakt 
werken  zou,  den  druk  px  zou  moeten  kunnen  regelen  naar  de  tem- 
peratuur welke  in  de  binnenste  spiraal  heerscht. 

De  getallenwaarden  van  den  druk,  en  de  temperatuurgrenzen  welke 
gevonden  zijn,  zullen  met  de  gebezigde  toestandsvergelijking  veran- 
deren. Maar  al  kan  dus  tengevolge  van  de  onvolkomenheden  der 
toestandsvergelijking  de  absolute  juistheid  der  getalwaarden  niet  ge- 
waarborgd worden,  zoo  kan  toch  wel  aangetoond  worden,  dat  uit 
elke  toestandsvergelijking,  die  behoorlijk  rekenschap  geeft  van  den 
proefondervindelijk  gebleken  gang  van  het  product  py,  het  bestaan 
van  een  druk,  waarbij  de  afkoeling  gelijk  aan  0  is,  volgt,  en  dus 
ook  het  bestaan  van  een  druk,  waarbij  de  af  koeling  maximumwaarde 
heeft.  Zoolang  nl.  p\  v  1  <1  p.2  vz  is,  zal  de  resulteerende  uitwendige 
arbeid  de  afkoeling  bevorderen.  Met  een  druk,  waarbij  p^vx  minimum 
waarde  heeft,  is  deze  invloed  het  grootst.  Is  p\  vx  weder  gelijk  pz  v2 
geworden,  dan  is  de  afkoeling  even  groot  als  bij  geheele  vrije  uit- 
zetting het  geval  zou  zijn.  Maar  bij  nog  grooteren  druk  stijgt  px  v-y 
boven  p2  v-z  en  onbeperkt  tot  een  limietwaarde,  welke  qo  is;  zoodat 
elke  afkoeling,  welke  het  onmiddellijk  gevolg  der  vrije  uitzetting 
zou  zijn,  door  dat  bedrag  van  pi  vj  —  p2  v2  kan  worden  tenietgedaan. 
Eerst  wanneer  wij  ook  voor  de  afkoeling  bij  vrije  uitzetting  een 
oneindig  groote  waarde  zouden  aannemen,  zou  de  bovenstaande  rede- 
neering niet  overtuigend  zijn.  Maar  dat  zal  door  niemand  aange- 
nomen worden. 

"Wij  kunnen  de  maximumafkoeling  onder  de  volgende  eenvoudige 
gedaante  brengen  : 


T>  j1  —  

-M      12  — 


2  273  2a  /  b 
m      Cp        b     \  Vi 
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of 


of 


1      3      m     cp      b    {        K      27  TJ 

1       2       2  m  cp   |         V      27  _TJ' 

Hieruit  vinden  wij  bij  ï11  =  2ï1xde  waaide  van  55°. 

Eigenlijk  moeten  wij  van  deze  55°  een  zeker  bedrag  aftrekken, 
omdat  de  tegendruk  p.2  niet  verwaarloosd  mag  worden.  Stellen  wij 
dit  op  0,265  X  20.  Dan  kunnen  wij  de  afkoeling,  als  de  tegendruk 
20  atm.  bedraagt,  en  p1  de  gunstigste  waarde  heeft,  bij  Tl  —  2  'L\ 
op  50°  stellen.  Volgens  de  benaderde  formule  zouden  wij  ruim  75° 
vinden. 

Bij  afnemende  waarde  van  2\  neemt  de  maximumafkoeling  toe, 

(       i/  4  Tx  p 

daar  jl —  y    —  —  j  met  ï1]  afneemt. 

Schrijven  wij 


2\  —  T3  27 


Tx        2mcp  (         r      27  21,  ) 

dan  blijkt  dat  voor  alle  gassen  waarvoor  m  cp  evengroot  is,  en  dit 

T 

is  voor  alle  twee-atomige  het  geval,  als    -  dezelfde  waarde  heeft, 

Tl  —  T2 

ook  — - — ■  evengroot  is. 
Schrijven  wij 

^  2  /        K     27  TK  j 

dan  besluiten  wij,  dat  bij  gelijke  waarde  van  —  ,  voor  alle  stoffen 

de  bij  de  uitzetting  vernietigde  warmte  een  gelijke  fractie  is  van 
Tx  of  2'] ,  en  dus  van  de  levende  kracht  der  progressieve  beweging. 

Het  behoeft  nauwelijks  opgemerkt  te  worden,  dat  als  de  uitzetting 
langs  adiabatischen  weg  had  kunnen  plaatsgrijpen,  de  afkoeling 
veel  aanzienlijker  zou  geweest  zijn. 

Uit  de  toestandsvergelijking: 


0+>)  (»-0=Br' 
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volgt  voor  de  gedaante  van  de  isentroop: 

+        (_)'=  C, 

waarin  x  de  waarde  van  (  —  )  voorstelt  bij  oneindige  verdunning. 

Door  eliminatie  van  p  vindt  men  T  (v  —  b)*—1  =  Clt 
Neemt  men  1\  =  2  2\-  en  voor  de  waarde  voor  de  grootste  afkoe- 
ling volgens  het  proces  "/i  =  X2>  dus  v1  =  2,2  6,  en  voor  »a  een 
waarde,  die  met  p2  =  20  atm.  overeenkomt,  dan  zou  bij  die  eene 
uitzetting  de  lucht  reeds  tot  ver  beneden  bet  kritisch  punt  zijn 
afgekoeld.  Lord  Rayleigh  heeft  er  reeds  op  gewezen,  dat  het  Linde- 
proces  zou  kunnen  verbeterd  worden  door  van  het  uitzettende  gas 
meer  arbeid  te  vorderen.  Een  inrichting  te  vinden,  die  een  isentro- 
pisch  proces  meer  nadert,  dan  in  het  LiNDE-apparaat  geschiedt, 
blijft  dus  wenschelijk. 

Wiskunde.  —  De  Secretaris  biedt,  namens  den  Heer  Schoute 
voor  de  Werken  der  Akademie  eene  verhandeling  aan,  getiteld  : 
vLes  hyper quadriques  dans  V espace  d  quatre  dimensions. 
Etude  de  geometrie  énumcrative." 

Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vries  biedt  voor  het  Verslag 
een  opstel  aan,  getiteld :  „Ruimtekrommen  van  den  vijfden 
graad  en  het  eerste  geslacht.''1 

1.  Door  centrale  projectie  kan  een  ruimtekromme  van  den  vijfden 
graad  en  het  eerste  geslacht  omgezet  wTorden  in  een  vlakke  kromme 
van  den  vijfden  graad  met  vijf  dubbelpunten.  Derhalve  komen  in 
elk  punt  der  ruimte  vijf  koorden  of  bisecanten  der  ruimtekromme 
E5  samen. 

Wordt  het  projectiecentrum  op  R5  genomen,  dan  verkrijgt  men 
een  kromme  van  den  vierden  graad  met  twee  dubbelpunten.  Hieruit 
blijkt,  dat  men  door  elk  punt  van  R5  twee  trisecanten  kan  trekken. 

2.  De  bisecanten,  welke  op  de  willekeurige  rechte  l  rusten,  vormeu 
een  oppervlak  A,  waarop  l  een  vijfvoudige  lijn  is.  Daar  nu  in  elk 
door  l  gebracht  vlak  tien  koorden  liggen,  is  het  regelvlak  A  van 
den  graad  vijftien. 
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Behalve  de  viervoudige  kromme  R5  bevat  A  een  dubbelkromme, 
waarvan  wij  den  graad  zullen  bepalen. 

Liggen  de  punten  Ai  (i=  1,  2,  3,  4,  5)  met  l  in  een  vlak,  dan 
bebooren  de  vijftien  punten  B  =(A{ A^  ,  AiAm)  tot  de  bedoelde 
dubbelkromme. 

Om  te  vinden  hoeveel  punten  B  op  l  zijn  gelegen,  voegen  wij 
aan  het  snijpunt  van  l  en  A{Ajc  de  punten  toe,  welke  l  gemeen 
heeft  met  de  rechten    AiAm,  A 

m  A n  en  AnA  i  ;  de  punten  van  l 
worden  daardoor  gerangschikt  in  een  verwantschap  (15,15).  Twee 
aan  elkaar  toegevoegde  punten  kunuen  slechts  dan  samenvallen, 
wanneer  een  punt  B  op  l  ligt.  Met  zulk  een  punt  komen  in  de 
verwantschap  nog  dertien  punten  overeen,  die  van  B  verschillen; 
dus  vertegenwoordigt  B  twee  coïncidenties.  Derhalve  bevat  l  vijftien 
punten  B  en  is  de  bedoelde  dubbelkromme  van  den  dertigsten  graad. 

3.  Als  l  een  punt  S  met  Rh  gemeen  heeft,  splitst  AYa  zich  ia 
den  kegel  van  den  vierden  graad,  die  R5  uit  S  projecteert,  en  in 
een  oppervlak  An,  waarop  Rs  een  drievoudige  kromme  is,  terwijl 
l  een  vijfvoudige  lijn  blijft.  Uit  een  eenvoudige  beschouwing  volgt 
verder,  dat  de  dubbelkromme  nu  van  den  achtsten  graad  is. 

4.  Gaat  l  over  in  een  bisecante  b)  dan  scheiden  zich  twee  kegel- 
vlakken  af.  Het  overgebleven  regelvlak  A7  heeft  de  viervoudige 
rechte  b  en  de  dubbelkromme  R-0.  De  dubbelkromme  (B)  vervalt  hier. 

Wordt  elk  der  drie  met  b  in  een  vlak  gelegen  punten  van  R& 
toegevoegd  aan  de  koorde,  welke  de  overige  twee  verbindt,  dan  zijn 
de  bisecanten  van  het  regelvlak  A7  daardoor  in  projectief  verband 
gebracht  met  de  punten  van  R». 

Een  willekeurige  vlakke  doorsnede  van  A7  is  dus,  evenals  iZB, 
van  het  eerste  geslacht,  moet  dus  veertien  dubbelpunten  of  daarmede 
gelijkwaardige  singulariteiten  bezitten.  Nu  heeft  deze  snijkromme 
vijf  dubbelpunten  op  i?5  en  een  viervoudig  punt  op  b.  De  ontbre- 
kende drie  dubbelpunten  kunnen  blijkbaar  slechts  vertegenwoordigd 
worden  door  een  drievoudig  punt,  dat  afkomstig  is  van  een  drie- 
voudige beschrijvende  lijn  van  A7 ,  dus  van  een  trisecante  der 
ruimtekromme. 

Een  bisecante  wordt  dus,  buiten  R5j  slechts  door  één  trisecante 
gesneden. 

5.  Daar  b  in  elk  van  haar  steunpunten  twee  trisecanten  ontmoet, 
vormen  de  trisecanten  van  Rh  een  regelvlak\Th  van  den  vijfden  graad, 
waarvan  R5  dubbelkromme  is.    Daar  T5  blijkbaar  geen  andere  dub- 
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belkromme  kan  hebben,  is  ook  dit  oppervlak  van  het  eerste  geslacht. 

Op  een  trisecante  *  rusten  in  elk  van  haar  punten  twee  bisecan- 
ten,  terwijl  elk  door  t  gelegd  vlak  een  koorde  bevat.  Alle  deze 
bisecanten  vormen  dus  een  kubisch  regelvlak  yZ3  met  dubbelrechte  t. 
De  enkelvoudige  richtlijn  u  is  blijkbaar  een  unisecante  van  R5. 
Op  het  door  u  bepaalde  regelvlak  An  maakt  t  natuurlijk  deel  uit 
van  de  boven  genoemde  dubbelkroinme. 

De  dubbelpunten  der  involutie,  welke  de  rechten  van  A3  op  u 
insnijden,  leveren  elk  twee  samenvallende  koorden ;  u  is  bijgevolg 
de  doorsnede  van  twee  dubbelraak vlakken. 

6.  Een  kegelsnede  Q2,  welke  met  R-0  vijf  punten  gemeen  heeft, 
wordt  door  geen  trisecante  in  een  buiten  R5  gelegen  punt  gesneden; 
immers  in  haar  steunpunten  heeft  zij  tien  punten  met  T5  gemeen. 

Het  oppervlak  r  dat  gevormd  wordt  door  de  kegelsneden  Q.2) 
waarvan  de  vlakken  door  de  rechte  c  gaan,  wordt  door  elke  trisecante 
in  drie  punten  gesneden ;  T  is  dus  een  kubisch  oppervlak. 

De  rechte  c  ontmoet  vijf  op  F3  gelegen  trisecanten,  dus  ook  vijf 
tot  dit  oppervlak  behoorende  bisecanten.  Daar  c  door  de  Q2  vaa  *s 
in  een  involutie  gesneden  wordt,  zijn  er  twee  kegelsneden  Q2,  die 
haar  aanraken. 

Wanneer  c  overgaat  in  een  unisecante,  dan  is  haar  steunpunt  5 
een  dubbelpunt  van  F3.  Door  S  gaan  behalve  c  nog  vijf  rechten 
van  r3 ;  twee  daarvan  zijn  trisecanten,  de  overige  drie  moeten 
bisecanten  wezen,  welke  door  de  andere  op  c  rustende  trisecanten 
aangevuld  worden  tot  ontaarde  kegelsneden  Q2. 

"Wordt  c  koorde,  dan  heeft  jP3  twee  dubbelpunten,  die  elk  twee 
tot  r3  behoorende  bisecanten  en  twee  eveneens  op  het  oppervlak 
gelegen  trisecanten  dragen. 

Is  eindelijk  c  een  trisecante,  dan  gaat  r3  over  in  het  boven  ge- 
vonden regelvlak  A3. 

Dus:  Alle  kegelsneden  Q.2,  welke  een  gegeven  redde  twee  maal 
snijden,  vormen  een  kubisch  oppervlak. 

7.  De  kegelsneden  Q.2j  die  door  h?t  willekeurig  gekozen  punt  P 
gaan,  vormen  een  kubisch  oppervlak  773  met  dubbelpunt  P. 

Immers  door  P  en  het  op  R5  gelegen  punt  S  gaat  slechts  een  Q2, 
want  op  het  door  PS  bepaalde  kubisch  oppervlak  F3  is  PS  een 
enkelvoudige  rechte.  Hieruit  volgt,  dat  R$  een  enkelvoudige  kromme 
is  van  het  oppervlak  iZ,  zoodat  dit  door  een  trisecante  in  drie 
punten    gesneden  wordt.    En  daar  een  door  P  getrokken  rechte  in 
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het  algemeen  met  slechts  een  Q2  twee  punten  gemeen  heeft,  waarvan 
er  een  in  P  ligt,  is  P  een  dubbelpunt  van  773. 

Op  dit  oppervlak  liggen  de  vijf  bisecanten,  die  in  P samenkomen, 
benevens  de  vijf  trisecanten,  die  hen  lot  kegelsneden  Q2  aanvullen. 
De  quadratische  kegel,  welke  door  deze  vijf  koorden  bepaald  wordt, 
snijdt  773  volgens  een  rechte  p,  waarop  de  genoemde  trisecanten 
moeten  rusten  ;  p  heeft  derhalve  geen  punt  gemeen  met  R5.  Daar 
verder  elke  willekeurige  rechte  uit  P  slechts  een  Q2  van  Hz  bepaalt, 
moeten  de  vlakken  der  op  773  gelegen  kegelsneden  Q2  een  bundel 
vormen ;  de  vlakken  der  boven  genoemde  ontaarde  Q2  gaan  door  p, 
dus  is  p  de  as  van  dien  bundel.  De  overige  tien  rechten  van  773 
zijn  blijkbaar  unisecanten  van  Z?5. 

8.  De  door  P  bepaalde  as  p  kan  niet  tot  een  tweede  oppervlak 
11,,  behooren,  want  de  vijf  op  p  rustende  trisecanten  bepalen  met 
p  de  bisecanten,  die  elkaar  in  P  snijden. 

Als  P  op  R5  ligt,  is  p  geheel  onbepaald. 

Neemt  men  P  op  een  trisecante  £,  dan  gaan  door  dat  punt  twee 
bisecanten,  die  met  t  kegelsneden  Q2  vormen;  de  as  p  valt  dus 
langs  £,  wat  trouwens  ook  hieruit  volgt,  dat  /73  dan  in  het  bij  t 
behoorende  oppervlak  Az  overgaat. 

9.  Laat  men  P  de  rechte  a1  doorloopen,  dan  beschrijft  de  as  p 
een  kubisch  rcgelvlak  A3,  waarvan  ax  de  enkelvoudige  richtlijn  is. 
Immers,  zijn  P'  en  P"  de  snijpunten  van  ax  met  een  Q2,  dan  ligt 
deze  kegelsnede  op  de  bij  P'  en  P"  behoorende  oppervlakken  773' 
en  773";  haar  vlak  bevat  derhalve  de  overeenkomstige  assen  p'  en  p". 

Tot  A3  behooren  blijkbaar  de  vijf  trisecanten,  die  op  ax  rust  en 
in  hun  steunpunten  wordt  R-0  door  A3  gesneden.  Zij  ontmoeten 
verder  de  dubbelrechte  a2  van  A3. 

Deze  trisecanten  liggen  tevens  op  het  regel  vlak  A3'  dat  a2  tot 
enkelvoudige  richtlijn  heeft;  op  dit  oppervlak  is  ax  blijkbaar  de 
dubbelrechte. 

De  rechten  a±  en  a2  zijn  dus  aan  elkaar  toegevoegd  in  een  weder- 
keer ige  overeenkomst. 

Is  ax  zelf  een  as,  dan  bevat  elk  door  deze  rechte  gebracht  vlak 
slechts  een  as  /?,  die  van  ax  verschilt.  Het  oppervlak  A3  wordt  dan 
een  regelvlak  van  Cayley  en  a2  valt  samen  met  ax. 

In  de  bedoelde  overeenkomst  (aXj  a2)  is  derhalve  elke  as  aan  zich 
zelf  toegevoegd.  Dit  geldt  natuurlijk  ook  voor  alle  trisecanten,  omdat 
deze  beschouwd  moeten  worden  als  assen  van  elk  harer  punten. 
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10.  De  vijf  trisecanten,  welke  door  av  en  door  a2  gesneden 
worden,  liggen  ook  op  het  door  ^  bepaalde  oppervlak  F3 ;  dit  bevat 
dus  tevens  de  rechte  a2. 

De  beide  met  in  een  vlak  co  gelegen  assen  p  en  p'  snijden 
elkaar  derhalve  in  het  punt  0,  dat  de  door  co  bepaalde  kegelsnede 
Q2  met  a2  gemeen  heeft. 

Uit  de  wederkeerige  betrekking  tusschen  ax  en  a2  volgt  nu,  dat 
P3  ook  alle  Q2  bevat,  waarvan  de  vlakken  door  a2  gaan.  Op  a% 
rusten  dus  vijf  tot  P3  behoorende  bisecanten. 

Noemen  we,  in  overeenstemming  met  een  bekende  notatie,  de 
vijf  trisecanten  achtereenvolgens  63,  64,  65,  b6  en  c12,  dan  worden  de 
vijf  bisecanten,  welke  op  ax  rusten,  door  c]3,  c14,  c]5,  c]6  en  b2  aan- 
gewezen, en  ontmoet  a2  de  bisecanten  c23,  c24,  c2-,  c26  en  ftj.  Het 
is  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  de  overige  tien  rechten  van  -T3,  n.1. 
a3,  a4,  as,  a6,  e34,  c35,  c3G,  c45,  c40,  c56  elk  een  punt  met  P5  gemeen 
hebben. 

11.  Laat  P  eenig  punt  zijn  van  de  Q2,  die  al  in  P'  en  P" 
ontmoet.  Nu  moeten  de  assen  p  en  /?'  elkaar  op  Q2  snijden;  p 
zal  dus  gaan  door  het  snijpunt  O  van  p'  en  p". 

Bij  gevolg  gaan  de  assen  p,  die  in  een  vlak  co  liggen,  door  een 
punt  O  van  de  door  co  bepaalde  kegelsnede  Q2. 

Daar,  zooals  boven  bleek,  O  de  rechte  a2  doorloopt,  wanneer  co 
om  aY  wentelt,  zijn  O  en  co  nulpunt  en  nulvlak  met  betrekking  tot 
een  lineair  complex,  waarvan  ax  en  a2  toegevoegde  rechten,  de  assen 
p  en  de  trisecanten  t  stralen  zijn. 

12.  Daar  de  kegelsneden  Q2,  die  P5  in  P  en  P'  snijden,  een 
kubisch  oppervlak  vormen,  ontmoet  een  rechte  l,  die  u  punten  met 
P5  gemeen  heeft,  (3 — «)  door  P  en  P'  getrokken  krommen  Q2. 

P5  is  dus  eeu  (3 — or)-voudige  kromme  van  het  oppervlak  <P,  dat 
de  Q2  bevat,  welke  door  P  gaan  en  op  l  rusten.  Daar  nu  een 
trisecante  geen  dier  kegelsneden  buiten  R-0  ,kan  ontmoeten,  is  <P 
een  oppervlak  van  den  graad  3  (3 — cc). 

Van  de  3  (3— cx)  punten,  welke  <7>  met  de  /^-secante  m  gemeen 
heeft,  liggen  er  ft  (3  — cc)  op  P5.  De  overige  (3  —  «)  (3  —  ft)  snij- 
punten bepalen  even  zoo  vele  kegelsneden  Q2,  die  op  l  en  op  m 
rusten  en  tevens  door  P  gaan. 

Hieruit  volgt  dan  weder,  dat  alle  door  l  en  m  gesneden  Q2  een 
oppervlak  V  zullen  vormen,  waarop  P5  een  (3— a)  (3—  /?)-voudige 
kromme  is.  Maar  dan  moet  ¥"  een  oppervlak  van  den  graad 
3  (3-a)  (3-/?)  zijn. 
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Merken  wij  nu  op,  dat  een  /-secante  n  door  3f  in  (3 — «)(3 — ft)  y 
op  R5  gelegen  punten,  dus  in  (3— u)  (S—ft)  (3 — y)  buiten  deze 
kromme  liggende   punten   wordt  gesneden,  dan  blijkt,  dat  drie 

rechten,   die    achtereenvolgens  a,  ft  en  y  punten  met  R5  gemeen 
hebben,  (3 — <?)  (3 — ft)  (3 — y)  op  hun  rustende  kegelsneden  Q.2  bepalen. 
Drie  willekeurige  bisccanten  ontmoeten  dus  slechts  één  kegelsnede  Q.2. 

13.  Laat  C3  een  kegelsnede  zijn,  die  met  Rb  geen  punt  gemeen  heeft. 
Het  oppervlak  Z73,  waarvan  het  dubbelpunt  P  op  C3  ligt,  snijdt 

deze  kromme  nog  in  vier  punten  P' ;  derhalve  is  C2  een  viervoudige 
kromme  van  de  meetkundige  plaats  2  der  kegelsneden  Q.2y  die  elk 
twee  punten  met  C2  gemeen  hebben. 

De  kegelsnede  Q2,  die  in  het  vlak  *P  van  C.2  ligt,  behoort  zesmaal 
tot  de  doorsnede  van  -2"  met  <ï>. 

Daar  verder  elke  in  4>  gelegen  bisecante  van  R5  een  Q.2  van  ^ 
bepaalt,  is  dit  oppervlak  van  den  graad  4X2  +  6X2  +  10  =  30. 

Door  het  in  <P  gelegen  punt  Sk  van  R-}  gaan  tien  Q2  van  J£30,  n.1. 
de  vier  kegelsneden,  welke  door  de  koorden  SjcSi  bepaald  worden  en 
de  zesmaal  te  tellen  Q2,  die  alle  punten  Sjc  bevat.  Derhalve  is  R-0  een 
tienvoudige  kromme. 

Ontaardt  C2  in  twee  rechten  l  en  ?«,  die  elkaar  in  P  snijden,  dan 
bestaat  de  meetkundige  plaats  uit  het  kubische  oppervlak  i/3,  dat 
bij  P  behoort,  en  het  oppervlak  xFpt  gevormd  door  de  kegelsneden 
Q2,  die  op  l  en  m  rusten.  En  nu  is  R-}  volgens  12.  een  negenvou- 
dige kromme  van  ^27  en  volgens  7.  enkelvoudig  op  773,  dus,  in 
overeenstemming  met  het  bovenstaande,  tienvoudig  op       =  ^27  +  ^s- 

Wanneer  C2  met  R-0  a  punten  gemeen  heeft,  vindt  men  op  over- 
eenkomstige wijze,  dat  de  kegelsneden  Q2,  welke  C2  in  twee  niet 
op  R-0  gelegen  punten  ontmoeten,  een  oppervlak  vormen  van  den 
graad  3/2  (4 — «)  (5  — «),  waarop  R-0  een  kromme  is  van  de  veelvoudig- 
heid 1/2{4 — —  ce),  terwijl  C2  een  (4 — «)-voudige  lijn  is. 

14.  Wij  zullen  nog  bepalen  hoeveel  kegelsneden  Q.2  op  de  «-kegel- 
snede C2,  de  ft -kegel snede  D2  en  de  /-kegelsnede  E2  rusten. 

Het  oppervlak  -T3  der  kegelsneden  Q2,  die  R5  in  P  en  P'  snijden, 
heeft  met  C2  (6 — a)  punten  gemeen.  Derhalve  is  R-0  een  (6 — «)-voudige 
kromme  van  de  meetkundige  plaats  der  Q2,  die  door  P  gaan  en  C2 
ontmoeten  ;  dit  oppervlak  is  dan  van  den  graad  3  (6 — a). 

Yan  zijn  doorsneden  met  D2  liggen  er  (6—  a)(ti — ft)  buiten  #5, 
waaruit  blijkt  dat  R-0  een  (6— «)  (6 — /?)-voudige  kromme  is  van  het 
oppervlak  der  Q.2  die  op  C.2  en  D2  rusten  ;  dit  laatste  oppervlak  is 
dan  van  den  graad  3  (6— u)  (6—  ft). 
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Bijgevolg  zijn  er  (6— «)  (6—/?)  (6—7)  kegelsneden  Q.2,  die  met  elk 
do-  kegelsneden  C2,  Z>2,  E%  één  punt  gemeen  hebben. 

In  het  bijzonder  worden  drie  willekeurige  kegelsneden  Q3  slechts 
door  éên  Qs  gesneden. 

Sterrenkunde.  —  De  Heer  E.  F.  van  de  Sande  Bakhuyzen 
biedt  eene  mededeeling  aan  van  den  Heer  C.  Sanders  : 
Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San 
Salvador  in  Portugeesch  West- Afrika. 

Gedurende  een  verblijf  van  verscheidene  jaren  op  de  Westkust 
van  Afrika  hield  ik  mij  in  mijn  vrijen  tijd  zooveel  mogelijk  bezig 
met  geografische  opnemingen  en  plaatsbepalingen.  Te  voren  kon 
ik  voor  dit  doel,  behalve  een  vrij  onnauwkeurigen  theodoliet  welks 
aflezing  niet  verder  dan  tot  volle  minuten  ging,  alleen  een  sextant 
gebruiken.  Nu  echter  heb  ik  mij,  in  overleg  met  Dr.  E.  F.  van  de 
Sande  Bakhuijzen,  die  mij  reeds  geruimen  tijd  met  raad  en  daad 
bijstond  in  mijne  pogingen  om  op  dit  gebied  iets  bruikbaars  te  leveren, 
een  voor  dit  doel  geschikt  universaal  instrument  aangeschaft,  waardoor, 
naar  ik  hoop,  mijne  waarnemingen  in  de  toekomst  een  aanmerkelijk 
hoogeren  graad  van  nauwkeurigheid  zullen  bereiken. 

Intusschen  zijn  er  onder  de  vroegere  waarnemingen  reeds  eenige, 
welker  mededeeling  wellicht  gewenscht  is,  met  het  oog  op  de  groote 
onzekerheid,  die  nog  steeds  bestaat  omtrent  de  juiste  ligging  van 
verscheidene  plaatsen  aan  Afrika's  Zuidwestkust. 

Hier  zal  ik  mijne  waarnemingen  mededeelen  ter  bepaling  van 
de  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San  Salvador  beide  in 
Portugeesch- West- Afrika  (Congogebied) . 

I.  Breedtebepaling  van  Ambriz. 

De  waarnemingen  werden  gedaan  met  een  sextant  van  Wegen  er 
met  nonius-aflezing  tot  10",  en  een  kwikhorizon;  verder  werd  een 
chronometer  naar  middelbaren  tijd  gebruikt.  Waarnemingen  ten  op- 
zichte van  den  zeehorizon  verricht,  alsmede  eenige  uitgevoerd  met 
bo vengenoemden  kleinen  theodoliet  blijven  wegens  mindere  nauw- 
keurigheid onvermeld. 

De  fouten  van  den  sextant  werden  door  Dr.  Kmser  te  Leiden 
bepaald  als  volgt : 
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bij 


0° 

0".0 

bij  70° 

+ 

2  2".  5 

10 

+  5.5 

80 

1 

20 

+    9  .5 

90 

+ 

24  .0 

30 

+  13  .0 

100 

+ 

24  .5 

40 

+  16  .0 

110 

+ 

24  .5 

50 

+  18  .7 

120 

24  .5 

CO 

-+-  21  .0 

Tijdens  de  waarnemingen  werd  telkens  onderzocht  of  spiegels  en 
kijker  de  juiste  standen  innamen.  Werden  kleine  afwijkingen  ontdekt, 
dan  werden  die  onmiddellijk  verbeterd.  De  indexfout  werd  steeds 
vóór  de  waarnemingen  bepaald  door  4  tot  6  instellingen  op  de 
directe  beelden,  in  het  geval  van  zonswaarnemingen  gelijkmatig 
over  beide  randen  verdeeld.  Dikwijls  werd  na  de  waarnemingen 
de  bepaling  op  dezelfde  wijze  herhaald. 

Voor  de  oosterlengte  werd  aangenomen  13°  8'  of  in  tijd  52  m. 
32  sec.  Die  waarde  werd  afgeleid  uit  waarnemingen  voor  tijdsbepa- 
ling (8  tot  10  hoogtemetingen  in  de  nabijheid  van  den  len  vertikaal), 
en  vergelijking  van  den  aldus  gevonden  localen  tijd  met  dien  te 
Greenwich,  zooals  die  aangegeven  werd  door  de  chronometers  aan 
boord  van  verschillende  schepen,  die  deze  haven  aandeden.  De 
Engelsche  admiraliteitskaart  (gecorrigeerd  tot  1897)  geeft  voor  de 
O.  Lengte  van  Ambriz  eveneens  13°  8'. 

Als  voorloopige  waarde  van  de  breedte  werd  aangenomen  7°  50'  zuid. 

De  waarnemingen  werden  verricht  vóór  de  oude  factorij  der  Nieuwe 
Afrikaansche  Handelsvennootschap  en  bestaan  uit  de  drie  volgende 
reeksen. 

1.   Circiimmeridiaanshoogten  der  zon  op  10  Mei  1893. 

Voor  de  herleiding  der  waarnemingen  werd  gebruikt  de  formule: 

cos  cp  cos  8     2  sinzht      cos2  <p  cos2  d  „  2sin^\t 

(p  =  S-z+  — £   __JL  _  — ^   cotg  (d  -  cp)  . 

sin  (O  —  cp)     sin  1  sinz(d  —  (p)  sin  1 

Hierin  stelt  z  den  afstand  voor  ten  noorden  van  het  zenit,  terwijl 
zuiderbreedte  als  negatief  beschouwd  wordt.  De  term  afhangende 
van  2sin6  %  t  mocht  verwaarloosd  worden,  daar  zijn  invloed  zelfs 
bij  de  grootste  hier  gebruikte  uurhoeken  te  gering  was. 

Tijdsbepalingen  gaven  de  volgende  chronometerstanden  en  dage- 
lijksche  gangen : 

18  Maart  1893    4-  46m  56«  .50 

—  Os .24 

12  April     »      4-  46    50  .10 

—  0  .23 

3  Mei       ,      4-  46    45  .48 

—  0  .39 

3  Juni      //      4-  46    33  .26 
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Ten  einde  eene  standvastige  waarde  voor  de  declinatie  der  zon 
te  mogen  gebruiken,  werden  de  uurhoeken  gerekend  van  het  oogen- 
blik  der  grootste  hoogte  berekend  naar  de  formule : 


dd  v 

tQ  r=  0.255  (tcmgcp  —  tango) 

dt 

waarin  tQ ,   de  uurhoek  der  grootste  hoogte,  in  tijdsecunden  uitge- 
dS 

drukt  is,  en  —  de    verandering  der  zonsdeelinatie  in  één  uur 
dt 

voorstelt,  in  boogsecunden  uitgedrukt. 

De  waargenomen  hoogten  werden  verbeterd  voor  refractie,  paral- 
laxe  en  halve  middellijn.  De  zonsplaatsen  enz.  werden  ontleend  aan 
de  Connaissance  des  Temps. 

Voor  den  tijd  der  waarnemingen  en  het  gebruikte  deel  van  den 
sextant  werd  gevonden : 


Stand  chronomeier  tot  M.  loc.  tijd 

Indexcorrectie  sextant 

Corr.  v.  verdeelingsfout 

Temperatuur 

Barometerstand 

Doorgangstijd  zon  (M.  loc.  tijd)  T 
Uurhoek  der  grootste  hoogte  t9 
Declinatie  zon  voor  T-\-t0 


-j-  46    43s  .4 

—  1' 55" 
-f  25" 

27°  C 
760  ra.M. 
ll"56m  13s 

—  4*. 5 

-f  17°  44' 43". 5 


De  afzonderlijke  waarnemingen  en  hare  uitkomsten  zijn  saamgesteld 
in  onderstaande  tabel,  die  geene  nadere  toelichting  behoeft. 


Rand 

Chron.  tijd. 

Uurh.  t. 

Aflez.  Sext. 

Breedte. 

0 

10u53m  4Qs 

—  15m45s 

.1 

127° 

45' 

40" 

—  7°  50' 

3" 

.6 

b 

54 

55 

14 

30 

.1 

128 

54 

50 

49 

53 

.2 

0 

56 

14 

13 

11 

.1 

127 

56 

20 

49 

59 

.1 

b 

57 

1  .5 

12 

23 

Ba 

129 

2 

30 

50 

.4 

0 

57 

37  .5 

11 

47 

.6 

128 

1 

10 

50 

2 

.3 

1) 

58 

20 

11 

5 

.1 

129 

7 

30 

49 

45 

.4 

0 

59 

2 

10 

23 

.1 

128 

5 

30 

50 

5 

.  5 

1) 

59 

40 

9 

45 

.1 

129 

1L 

20 

49 

48 

.8 

0 

11  0 

17  .5 

9 

7 

.6 

128 

8 

50 

50 

10 

.3 

li 

1 

C  .5 

8 

18 

.6 

129 

15 

5 

49 

47 

.7 
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Daaruit  volgt : 

Breedte  geioidd.  uaar  ouderraud  —  7°  50'  4".  2 
»          "       "     bovenrand  49  51.9 

Gemiddelde  uitkomst  —  7°  49'5S".0 
Verschil  bovenrand — onderrand  -j-  12". 3 

Uit  deze  uitkomsten,  in  verband  met  die  der  2e  reeks,  blijkt  duidelijk 
dat  eene  constante  persoonlijke  fout  in  de  opvatting  van  den  zons- 
rand  tot  een  merkbaar  bedrag  aanwezig  is,  en  als  gemiddelde  waarde 
daarvan  wordt  uit  beide  reeksen  samen  5".3  gevonden.  Verbetert  men  de 
afzonderlijke  uitkomsten  voor  dit  bedrag,  dan  verkrijgt  men  als  middel- 
bare fout  van  eene  instelling  ±  5".8  en  als  die  der  einduitkomst  ±  1".8. 
De  werkelijk  daarin  te  vreezen  fout  is  echter  grooter,  daar  eene  on- 
juistheid in  de  indexcorrectie  op  alle  waarnemingen  gelijkelijk  overgaat. 
Neemt  men  aan  dat  deze  op  5  instellingen  berust  (zie  boven),  en  stelt 
daarnaar  als  middelbaar  bedrag  harer  fout  ±  5".8  X  l/Vs  =  ±  2".6, 
dan  wordt  de  totale  middelb.  fout  ±  3". 2.  Verder  heeft,  wegens  de 
niet  symmetrische  ligging  der  waarnemingen  ten  opzichte  van  den 
meridiaan,  eene  fout  in  den  chronometer-stand  ook  invloed  op  het 
eindresultaat.  Behalve  uit  den  regelmatigen  gang  van  den  chronometer 
in  het  beschouwde  tijdvak,  volgt  echter  ook  uit  de  goede  overeen- 
stemming der  uitkomsten  uit  het  eerste  en  het  laatste  paar  instel- 
lingen, nl.  58".3  en  58".G,  dat  die  fout  waarschijnlijk  niet  groot  is. 
Eene  fout  in  den  tijd  van  2S  zou  de  gevonden  breedte  met  3". 5 
veranderen. 

2.    üircummeridiaanshoogten  der  zon  op  14  Mei  1894. 

De  bepalingen  werden  op  dezelfde  wijze  herleid  als  die  van  10 
Mei  1893.  De  zonsplaatsen  enz.  werden  ditmaal  ontleend  aan  den 
Nautical  Almanac,  welks  grondslagen  overeenkomen  met  die  der 
Conn.  d.  T.  Tijdsbepalingen  gaven  de  volgende  chronometer-standen 
en  dagel.  gangen  : 

12  Jau.    1894    +  43m  44^.76 

—  0* .80 

26  April     ,      +  42    21  .30 

—  0  .99 

22  Mei      u      +  41    55  .60 

—  2  .01 

13  Juli      „      -\-  40    11  .20 

Voor  den  tijd  der  waarnemingen  en  het  gebruikte  deel  van  den 
sextant  werd  gevonden  : 
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Stand  chronometer  4"  42m  3s .  6 

Indexcorrectic  sextant  —  1'  50" 

Corr.  v.  verdeelingsfout  -f-  25" 
Temperatuur  27° 
Barometer  760  mM. 

Doorgangstij d  zon  T  Ilu56rn9s.4 

Uurhoek  der  grootste  hoogte  t0  —  4«  .4 

Declinatie  zou  voor  T+f0  -f-  18°  4D10".1 

De  afzonderlijke  waarnemingen  en  hare  uitkomsten  volgen  hieronder  : 


Rund. 

Chron.  tijd. 

U.urh.  t. 

Aflcz.  Sext.  1 

Breedte. 

0 

llu  2m 

41* 

—  llm 

20s 

4 

126° 

10' 

20" 

—  7°  50' 

5" 

.3 

b 

3 

30 

10 

31. 

4 

127 

16 

20 

50 

1 

.2 

0 

4 

17 

9 

44. 

4 

126 

14 

50 

50 

8 

.8 

b 

5 

18 

8 

43. 

4 

127 

21 

10 

49 

5S 

.7 

0 

6 

9 

7 

52. 

4 

126 

19 

50 

49 

£4 

.1 

b 

(i 

54 

7 

7 

4 

127 

25 

10 

49 

43 

.0 

0 

7 

42 

6 

19 

4 

126 

22 

20 

50 

9 

.7 

b 

8 

24 

5 

37 

4 

127 

27 

40 

49 

46 

.8 

0 

9 

5 

4 

56 

4, 

126 

24 

40 

50 

3 

.9 

b 

9 

42 

4 

19. 

4 

127 

29 

0 

50 

0 

.0 

0 

21 

3 

+  1 

1 

6 

126 

21 

10 

50 

6 

.0 

b 

21 

42 

7 

40 

6 

127 

23 

10 

50 

9 

.3 

0 

22 

16 

8 

14 

6 

126 

18 

5 

50 

22 

.1 

b 

22 

50 

8 

48 

.6 

127 

20 

30 

50 

12 

A 

0 

23 

29 

9 

27 

.6 

126 

15 

30 

50 

11 

.0 

b 

24 

45 

10 

43 

.6 

127 

15 

40 

50 

3 

.5 

0 

25 

33 

11 

31 

.6 

120 

09 

20 

50 

17 

.8 

b 

26 

9 

12 

7 

.6 

127 

11 

25 

49 

59 

.7 

0 

26 

46 

12 

44 

.6 

126 

5 

50 

50 

1 

.8 

b 

27 

26 

13 

24 

.6 

127 

7 

0 

49 

57 

.9 
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Daaruit  volgt : 

Breedte  gemiddeld  volgens  onderrand  —  7°  50'  8". 05 
r  //  "       bovenrand  19  5'J  .25 

Gemiddelde  uitkomst  —  7°  50'  3".fï 
Verschil  bovenrand— onderrand  -j-  8".  8 

De  waarde  nu  gevonden  voor  de  fout  in  opvatting  van  den  zons- 
rand  sluit  dus  vrij  goed  met  die  welke  bij  de  le  reeks  gevonden  werd. 

Verbetert  men  ook  ditmaal  de  afzonderlijke  uitkomsten  voor  het 
gemiddelde  bedrag  dier  fout  5".3,  dan  volgt  als  middelbare  fout  van 
ééne  instelling  ±  8".3  en  voor  het  gemiddelde  der  20  instellingen 
±  1".9.  Voegt  men  daarbij  weder  als  middelb.  fout  der  indexcor- 
rectie ±  8".3  X  V  Vb  =  *  3''.7,  dan  zou  de  totale  middelb.  fout  =b  4".1 
bedragen.  De  onzekerheid  in  den  chronometerstand  is  misschien  wat 
grooter  dan  voor  10  Mei  1893,  hoewel  de  groote  versnelling  waar- 
schijnlijk eerst  na  22  Mei,  met  het  intreden  van  het  koudere  jaar- 
getijde, begonnen  is.  De  symmetrische  ligging  der  waarnemingen 
maakt  echter  in  ieder  geval  dat  eene  fout  in  den  tijd  zeer  geringen 
invloed  heeft  op  de  einduitkomst. 

Waarschijnlijk  zijn  de  instellingen  voor  de  bepaling  der  indexfout 
in  werkelijkheid  steeds  nauwkeuriger  dan  de  hoogte-instellingen  op 
den  kwikspiegel,  en,  neem  ik  aan  den  anderen  kant  de  mogelijke 
onzekerheid  in  den  tijd  in  aanmerking,  dan  geloof  ik  de  nauwkeu- 
righeid mijner  waarnemingen  niet  te  overschatten,  wanneer  ik  als 
middelbare  fout,  zoowel  van  de  uitkomst  van  10  Mei  1893  als  van 
die  van  14  Mei  1894,  ±  5"  aanneem. 

3.    Culminatiehoogtén  der  zon  en  van  et  Crucis. 

In  de  3e  plaats  werd  een  aantal  malen  de  grootste  hoogte  der  zon 
en  eens  die  van  cc  Crucis  gemeten. 

De  waarnemingen  op  de  zon  betreffen  alle  den  onderrand,  daar 
de  grootste  hoogte  met  sextant  en  kwikhorizon  voor  dien  rand  het 
gemakkelijkst  en  zekerst  gemeten  wordt ;  vóór  de  culminatie  ver- 
wijderen dan  nl.  de  beelden  zich  van  elkander. 

Hieronder  volgen  de  verrichte  waarnemingen  en  hare  uitkomsten. 
De  kolom  „Corr."  bevat  de  som  van  indexcorrectie  en  correctie  voor 
verdeelingsfout  De  declinaties  en  de  semi-diameter  en  parallaxe  der 
zon  werden  voor  1893  aan  de  Connaissance  des  Temps,  voor  1894 
aan  den  Nautical  Almanac  ontleend. 
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^— — ^— — 

Datum. 

r-—  

Voorwerp. 

Aflez. 

Corr. 

Temp. 

Barom. 

Breedte. 

7  Mei  1893 

Zou  0.  Rd. 

129° 

56' 

50" 

—  1'30" 

99° 

759.5 

—  7°  50'  6" 

.7 

8      //  r 

129 

24 

20 

1  30 

29 

758 

50  4 

.4 

9    *  // 

»  § 

12S 

52 

20 

1  30 

28 

759 

50  4 

.2 

10  « 

u  n 

12S 

21 

0 

1  30 

27 

760 

50  1 

.5 

2  Juni  » 

1  » 

119 

20 

15 

1  31 

27 

761 

50  1 

.1 

10  Mei  1394 

a,  Crucis. 

70 

42 

0 

.1  13 

25  .5 

760.4 

50  9 

.6 

14    »  * 

Zou  0.  Rd. 

126 

28 

20 

1  30 

27 

760 

49  57 

.0 

De  uitkomsten  uit  de  zonshoogten  moeten  nu  nog-  verbeterd  wor- 
den voor  de  persoonlijke  fout;  deze' correctie  aanbrengende  worden 
de  uitkomsten  : 


7  Mei  1893 

8  "  // 

9  „ 

10      W  II 

2  Juui  " 
10  Mei  1894 
14    ti  ii 

Gemiddeld 


7°  50'  1".4 


49  59  .1 
49  58  .9 
49  56  .2 

49  55  .8 

50  9  .6 
49  51  .7 


—  7°  49'  59"  .0 


Terwijl  het  moeilijk  te  zeggen  valt,  hoe  de  nauwkeurigheid  der 
sterwaarneming  zich  tot  die  der  zonswaarnemingen  verhoudt,  zijn 
allen  met  gelijk  gewicht  vereenigd.  De  middelb.  fout  van  eene 
waarneming  wordt  dan  ±  5". 6,  die  van  het  middental  ±  2".1  gevonden. 

De  uitkomsten  uit  de  3  reeksen  moeten  nu  gecombineerd  worden. 
Hoewel  voor  de  laatste  eene  kleinere  middelbare  fout  gevonden  werd, 
scheen  het  niet  raadzaam  aan  deze  een  grooter  gewicht  dan  aan  de 
beide  andere  toe  te  kennen.  Het  is  toch  zeer  goed  mogelijk  dat 
voor  deze  soort  van  zonswaarnemingen  de  persoonlijke  fout  merk- 
baar afwijkt  van  die  bij  de  bepaling  der  circummeridiaanshoogten. 

Men  heeft  dus  : 


le  reeks 
2e  „ 
3e  // 

Gemiddeld 


—  7°  49'  58".  0 

63  .6 
59  .0 

—  7°  50'  0"  .2 


De  3  reeksen  sluiten  dus  vrij  goed  onderling  en  als  einduitkomst 
voor  de  breedte  der  wTaarnemingsplaats  mag  worden  aangenomen: 
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-  7°  50'  O" 

welke  waarde  waarschijnlijk  binnen  enkele  secunden  juist  zal  zijn. 

De  reductie  daarvan  op  het  havenlicht  bedraagt  volgens  het  plan 
van  „Port  Ambriz"  op  de  Engelsche  Admiraliteitskaart :  „Cape- 
Lopez-bay  to  St.  Paul  de  Loanda"  +  12"  ±  2"  (het  plan  is  niet 
gegradueerd),  waardoor  de  breedte  van  het  havenlicht  wordt  : 

—  7°  49'  48" 

De  genoemde  kaart  geeft  daarvoor  aan:  — 7°  52' 9",  dus  2' 21"  te 
veel  zuidelijk. 

II.    Breedtebepaling  van  S.  Salvador  do  Congo. 

Eenige  waarnemingen  werden  ook  verkregen  omtrent  de  breedte 
van  San  Salvador,  de  oude  hoofdplaats  van  het  vroegere  koninkrijk 
Congo.  Zij  werden  verricht  vóór  de  factorij  der  N.  Afrik.  Handels- 
venn.,  welke  ongeveer  1  Kilom.  benoorden  het  centrum  van  den 
heuvel  ligt,  waarop  de  stad  gebouwd  is  (562  m.  boven  den 
zeespiegel1. 

Alleen  de  volgende  culminatiehoogten  werden  waargenomen. 


Datum. 

Voorwerp. 

Aflezing. 

Corr. 

Temp. 

Bar. 

Breedte. 

8  Mei  1895 

Zon  0.  Rd. 

132°  49'  10" 

—  1'10"5 

27° 

714 

—  6°  15' 18". 2 

10  „ 

» 

181    45  20 

1  10 

27.5 

714 

15  .3 

11    //  // 

a.  Crucis. 

67    31  50 

1  13 

22 

713.5 

20  .1 

Brengt  men  aan  de  uitkomsten  der  zonswaarnemingen  weder  de 
correctie  +  5".3  aan,  dan  wordt  het  gemiddelde  resultaat 

—6°  15'  16" 

met  eene  onzekerheid  van  ten  minste  10". 

Dr.  Chavanne  (Kaart  van  Justüs  Perïhes  1886)  vond  voorde 
breedte  van  S.  Salvador  (de  heuvel  beslaat  slechts  weinige  kilometers) 

—  6°  20'  10" 

en  voor  de  lengte  14°  47' 18"  oost  van  Greenwich.  Hoogst  waar- 
schijnlijk is  er  ook  in  de  lengte  eene  fout  van  meer  dan  20',  in 
dien  zin  dat  zij  te  veel  oost  aangegeven  is. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Franchimont  biedt  voor  de  Boekerij 
der  Academie  de  dissertatie  aan  van  Dr.  P.  J.  Montagne 
getiteld:  „Z)e  werking  van  reëel  salpeterzuur  op  de  drie 
isomere  chloor  benzoëzur  en  en  eenige  hunner  derivaten"  en 
licht  den  inhoud  op  de  volgende  wijze  toe. 

Aanleiding  tot  den  arbeid  van  den  Heer  Montagne  waren  onder- 
zoekingen van  van  Romburgh  in  1885  en  van  Taverne  in  1897 
en  1898.  Van  Romburuh  had  het  benzamide  en  zijne  beide  metbyl- 
derivaten  bij  de  gewone  temperatuur  met  salpeterzuur  behandeld  en 
gevonden,  dat  zij  zich  gedeeltelijk  anders  gedragen  clan  aliphatische 
amiden  en  methylamiden  onder  dezelfde  omstandigheden,  hetgeen 
aanvankelijk,  in  verband  met  andere  feiten,  werd  toegeschreven  aan 
de  meerdere  negativiteit  der  aromatische  atoomgroep.  Daar  echter 
bij  de  aromatische  lichamen  tevens  nitreering  in  de  kern  plaats  heeft 
deed  zich  le  de  vraag  voor  of  het  veranderen  der  carboxylgroep  in 
de  eenvoudige  of  gemethyleerde  amidegroep  invloed  had  op  de  plaats 
waar  de  nitrogroep  zich  begeeft.  Nu  heeft  de  ervaring  omtrent 
nitreering  van  aromatische  stoffen  geleerd  dat  de  N02  groep  zich 
dikwijls  op  meer  dan  eene  plaats  begeeft,  hoofdzakelijk  op  eene  en 
tevens  in  mindere  hoeveelheid  op  andere,  en  dat  dit  o.  a.  met  de 
temperatuur,  waarbij  de  reactie  plaats  heeft,  samenhangt  zoodat  door 
verlaging  daarvan  de  vorming  van  het  bijproduct  soms  afneemt  of 
ophoudt.  Taverne  constateerde  dan  ook,  dat  de  temperatuur  en  de 
duur  der  inwerking  van  het  salpeterzuur  invloed  hadden  op  't  resul- 
taat. Wil  men  dus  den  invloed  door  de  verandering  in  den  zij  keten 
teweeggebracht  nagaan,  dan  is  het  wenschelijk  de  proeven  steeds  bij 
dezelfde  temperatuur,  het  liefst  bij  lage,  te  nemen.  Door  het  intreden 
der  nitrogroep  verandert  echter  de  negativiteit  der  benzolrest  en  wel 
in  verschillende  mate,  afhankelijk  van  de  plaats  door  de  nitrogroep 
ingenomen.  Daar  nu  de  meer  of  mindere  negativiteit  dezer  rest 
invloed  kan  uitoefenen  bij  de  werking  van  het  salpeterzuur  op  de 
zijketen,  was  het  van  belang  2e  eens  te  onderzoeken  wat  het  resul- 
taat zou  zijn  als  men  langs  anderen  weg  de  negativiteit  der  benzol- 
groep  veranderde.  De  Heer  Montagne  koos  de  verhoogïng  der  nega- 
tiviteit door  chloorinvoering  en  onderzocht  daarom  bij  de  drie  isomere 
chloorbeuzoëzuren  de  werking  van  salpeterzuur  bij  0°  en  eveneens 
op  hunne  methylesters,  amiden,  methyl-  en  dimethvlainiden.  Taverne 
toch  had  geen  verschil  gevonden  in  de  nitreering  bij  0°  van  benzoë- 
zuur  en  den  methylester,  wel  bij  die  van  het  amidc.  Eerst  onlangs 
heeft  Hoi.leman  door  nauwkeuriger  onderzoekingen  aangetoond,  dat 
ook  de  nitreering  van  den  methylester  eenigszins  verschilt  van  die 
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van  het  zuur.  Terwijl  de  negativiteit  van  den  benzolkern  door  het 
chloor  verhoogd  was  werd  die  van  den  zijketen  door  het  invoeren 
van  methyl  verlaagd. 

Nu  is  het  ook  bekend  dat  bij  aromatische  lichamen  de  groepen 
in  orthostand  dikwijls  grooteren  invloed  op  elkander  hebben  dan  in 
anderen,  en  het  is  gebleken  dat  die  invloed  soms  minder  van  den 
aard  der  groepen  dan  wel  van  den  stand  afhangt,  zoodat  hetzelfde 
verschijnsel,  b.v.  het  bemoeilijken  of  verhinderen  van  eene  reactie 
bij  een  der  groepen  door  de  andere,  zoowel  door  een  negatieve  als 
door  een  positieve  kan  worden  teweeggebracht ;  verschijnselen  van 
dezen  aard  —  van  sterische  hindernis  —  zooals  men  het  noemt,  zouden 
zich  ook  hier  kunnen  voordoen  en  moesten  dus  in  het  oog  gehou- 
den worden. 

Een  twintigtal  onbekende  verbindingen,  die  voor  dit  onderzoek 
noodig  waren  of  erbij  ontstonden  en  dan  ter  identificeering  nog 
langs  anderen  weg  gemaakt  moesten  worden,  zijn  in  de  dissertatie 
beschreven. 

Overziet  men  nu  de  verkregen  resultaten,  dan  blijkt  vooreerst, 
dat  de  gevolgde  wijze  van  nitreering  (met  reëel  salpeterzuur  bij  0°), 
bij  het  nitreeren  der  zuren  zelf  geen  groote  verschillen  heeft  opge- 
leverd met  andere  methoden.  De  hoofdproducten  althans  waren 
dezelfde,  maar  er  is  niet  nagegaan  of  hunne  relatieve  hoeveelheid 
dezelfde  was.  Als  bijproduct  kreeg  hij  bij  het  o-chloorbenzoëzuur  een 
tweede  mononitroderivaat,  dat  niet  verder  onderzocht  is,  maar  niet 
zooals  Hübner  (door  rookend  salpeterzuur  en  zachte  verwarming) 
een  dinitroderivaat. 

De  methylesters  leverden  als  hoofdproduct  de  esters  derzelfde 
nitrozuren,  die  uit  de  vrije  zuren  als  hoofdproduct  waren  verkregen ; 
de  bijproducten  en  hunne  hoeveelheden  zijn  niet  nader  nagegaan, 
en  evenmin  de  invloed  der  temperatuur  op  de  nitreering.  De  resul- 
taten van  het  nitreeren  der  amiden  en  methylamiden  bij  0°  stemmen 
in  zooverre  overeen  met  die  welke  Taverne  verkreeg  bij  benzamide, 
phenylacetamide,  phenylpropionamide  en  hunne  methylderivaten,  dat 
n.1.  de  plaats  waar  de  nitrogroep  zich  begeeft  dezelfde  is  als  in 
het  hoofdproduct  der  nitreering  van  de  vrije  zuren.  Maar  Taverne 
kreeg  uit  het  benzamide  alleen  m-nitroderivaat  terwijl  het  benzoë- 
zuur  m-  en  o-  gaf;  bij  het  phenylacetamide  en  phenylpropionamide 
alleen  paranitroderivaat  terwijl  de  zuren  para-  en  ortho-  gaven, 
eveneens  bij  de  methyl-  en  dimethylamiden. 

Verder  schjnt  er  een  vrij  groot  verschil  te  zijn  in  den  tijd  noodig 
voor  volledige  nitreering.  Het  lijkt  alsof  de  amiden  en  methylami- 
den minder  snel  genitreerd  worden  dan  de  correspondeerende  zuren 
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en  zelfs,  dat  er  nog  verschil  is  tusschen  de  overeenkomstige  derivaten 
der  drie  isomere  chloorbenzoëzuren. 

Het  blijkt  ook,  dat  de  bestendigheid  der  amiden  en  methylamiden 
van  de  verschillende  chloornitrobenzoëzuren  tegen  salpeterzuur  bij 
0°  niet  even  groot  is.  Het  onbestendigst  zijn  de  derivaten  van  het 
4  chloor-  3  nitrobenzoëznur,  dat  volgens  Bethmann  het  zwakste  der 
drie  chloornitrobenzoëzuren  is.  Opmerkelijk  is  het,  dat  dit  zuur  ook 
het  eenige  der  drie  is  waarin  geen  der  groepen  in  orthostand  met 
de  zijketen  staat  en  het  moeilijker  aangrijpen  door  salpeterzuur  van 
de  amiden  der  beide  andere  zou  misschien,  gedeeltelijk  althans,  aan 
den  orthostand  van  chloor  of  nitrogroep,  dus  aan  sterische  hindernis, 
kunnen  worden  toegeschreven.  Uit  de  methylamiden  van  3  chloor- 
6  nitro-  en  van  4  chloor-  3  nitro-benzoëzuur  werd  het  methylni- 
tramide  verkregen,  uit  het  2  chloor-  5  nitrobenzoëzuur,  het  eenige 
dat  het  chloor  in  orthostand  heeft,  niet. 

De  werking  van  het  salpeterzuur  bij  gewone  temporatuur  op  de 
amiden  en  hunne  methylderivaten  had  tot  resultaat,  dat  de  amiden 
zooals  gewoonlijk  stikstofoxydule  nevens  nitrozuur,  de  methylamiden 
stikstofoxydule,  methylnitraat  en  nitrozuur,  de  dimethylamiden,  nitro- 
zuur en  dimethylnitramine  gaven.  De  nitrozuren,  althans  bij  o-  en 
m-derivaten,  schenen  nog  een  isomeer  in  kleine  hoeveelheid  te  bevat- 
ten. Dit  resultaat  wijkt  hierin  af  van  hetgeen  Taverne  bij  de  deri- 
vaten van  phenylazijnzuur  en  phenylpiopionzuur  had  gekregen,  die 
nl.  een  dinitrozuur  opleverden.  Het  verschil  in  bestendigheid  dei- 
verschillende  amiden  tegen  salpeterzuur  bleek  hier  ook ;  en  wat  de 
dimethylamiden  aangaat  deze  schenen  nog  een  kleine  bijwerking  te 
ondergaan,  vermoedelijk  oxydatie  van  eene  der  methylgroepen  en 
vorming  van  een  methylnitramide. 

Bij  de  derivaten  der  chloorbenzoëzuren,  althans  bij  die  van  o-  en 
m-  schenen  echter  isomere  nitroverbindingen,  zij  het  ook  in  geringe 
hoeveelheid,  te  ontstaan. 

Ten  slotte  geeft  hij  het  volgende  lijstje  van  smeltpunten  der  in 
zijne  dissertatie  behandelde  lichamen  waaruit  men  kan  zien  dat, 
zooals  gewoonlijk  het  geval  is,  de  smeltpunten  der  chloriden  en  me- 
thylesters  lager  liggen  dan  die  der  zuren,  die  der  amiden  nu  eens 
hooger  dan  weer  lager;  maar  steeds  die  der  monomethylamiden 
lager  dan  die  der  amiden  en  die  der  dimethylamiden  weer  lager 
dan  die  der  methylamiden. 
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SMELTPUNTEN. 


ortho  verb 

meta-verb. 

para-verb. 

chloorbenzoëzuui' 

140° 

1  kqo 

1  O  O 

<jüU  .O 

chloride 

—  4° 

vloeistof 

16° 

raethylester 

vloeistof 

21° 

43° 

amide 

141° 

134°  5 

179° 

monomethylamide 

121°.5 

75° 

161° 

dimethylamide 

13°. 5 

61° 

59° 

2C15N03. 

3-C16N03. 

4C13N03. 

verb. 

verb. 

verb. 

-nitro-benzoëzuur 

105° 

138 

181°.5 

chloride 

vast 

51° 

methylester 

75° 

48°.5 

83° 

amide 

178° 

154° 

150° 

monomethylamide 

174° 

134° 

136°.5 

dimethylamide 

124°. 5 

104°.5 

113°.5 

Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  namens  den 
Heer  Ernst  Cohen,  een  opstel  aan:  „ De  vermeende  Identiteit 
van  rood  en  geel  kwikoxyde."  (Tweede  mededeeling). 

1.  In  mijn  eerste  mededeeling  l)  werd  vastgesteld,  dat  er  tussehen 
rood  en  geel  kwikoxyd  een  verschil  in  vrije  energie  bestaat  en  wel 
0.685  millivolts  bij  25.°0. 

In  de  volgende  regels  wenscli  ik  het  een  en  ander  mee  te  deelen 
over  de  bepaling  van  den  temperatuurkoëfficient  van  het  reeds  be- 
schreven kwikoxyd-eiement  en  daaraan  eenige  beschouwingen  vast 
te  knoopen  met  betrekking  tot  de  thermische  bepalingen  in  1895 
door  Varet  uitgevoerd  3). 

2.  De  elektromotorische  kracht  van  het  kwikoxyd-eiement  kan 
worden  voorgesteld  door  de  vergelijking 

Ec  du 

71  =  r-  1 '-s, 

ne0  dT 

waarin  n  de  E.K.  van  het  element  bij  de  temperatuur  T  is,  Ec 
de  chemische  energie  van  het  proces,  dat  daarin  bij  doorgang  van  f0 
Coulombs  plaats  heeft,  terwijl  n  de  valentie  van  het  kwik  voorstelt. 

Wanneer  n  en  T  benevens  — ,  de  temperatuurkoëfficient  van  het 

dT'  v 


1)  Verslag  der  Vergad.  25  Nov.  1899,  pag.  287. 

2)  loc.  cit.  pag.  287.  noot  2. 
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element,  bekend  zijn,  kunnen  wij  met  behulp  dezer  vergelijking  Ec 
berekenen. 

3.  Ten  einde  —  experimenteel  te  bepalen,  werd  hetzelfde  element, 

dat  voor  de  metingen  bij  25°, O  had  dienst  gedaan  in  een  thermo- 
staat geplaatst,  die  op  35°,0  gehouden  werd.  De  inrichting  was  ge- 
heel dezelfde  als  vroeger  beschreven.  De  standaardelementen  (Weston 
en  Clark)  bleven  in  den  thermostaat,  dien  ik  vroeger  gebruikt 
had  op  25°,0. 

Van  tijd  tot  tijd  werd  nu  de  E.K  van  het  kwikoxydelement  (I)  op 
de  vroeger  beschreven  wijze  gemeten ;  ook  nadat  zij  konstant  ge- 
worden was,  werden  de  metingen  ter  kontrole  nog  een  aantal  uren 
voortgezet. 

Zoo  werd  gevonden  : 

E.K.  van  het  kwikoxydelement  I  bij  35°,0. 
Uren  na  de  plaatsing  in  deu  thermostaat.  E.K.  in  millivolts. 

50V3  0.774 
69  0.774 

Ter  kontrole  werd  het  geheele  onderzoek  herhaald.  Een  nieuw  ele- 
ment (II)  werd  in  elkaar  gezet ;  daarbij  werden  de  preparaten  gebruikt 
welker  bereiding  en  reiniging  in  de  eerste  mededeeling  uitvoerig  is 
beschreven. 

Dit  element  werd  daarna  op  35°. 0  gebracht. 

E.K.  van  het  kwikoxydelement  II  bij  35°.0.. 
Uren  na  de  samenstelling.  E.K.  in  millivolts. 

220  0.772 
244  0.772 

4.  Ten  slotte  werd  het  gebruikte  WESTON-element  wederom  met 
de  twee  CLARK-elementen  A  en  B  vergeleken  op  de  wijze,  als  zulks 
vroeger  was  geschied, 

E.  K.  Clark  Afto  E.  K.  Clark  B9, 

 2--  =  1.3942   ^5  =  1.3940  , 

E.  K.  W jïston  25o  E.  K.  Weston  25o 

terwijl  voor  die  verhoudingen  vroeger  1.3946  resp.  1.3945  gevonden  was. 

Wij  vinden  nu  voor  den  temperatuurkoëfficient  van  het  kwikoxyd- 
element 

0.773—0.685 

 =  0,0088  millivolts. 

10 


')  Verslag  der  Vergad.  25  Nov.  1899,  pag.  287. 
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5.  Voeren  wij  thans  in  de  vergelijking 

Ec      „  dn 
71=  —  +  T  — 
m0  dT 

of 


de  gevonden    waarden  in  (r=298;  *  =  0.685 ;  ^=0,0088^  en 

drukken  alles  in  kalorische  maat  uit,  dan  vinden  wij 

Ec  =  —  2  X  23,09  X  1,9874  =  —  89.4  kalorieën. l) 

6.  Nu  heeft  Varet  in  1896  de  reactiewarmte  van  rood  kwik- 
oxyd  met  HCN  bepaald-  Hij  vindt  daarvoor  31550  kalorieën,  terwijl 
Berthelot  voor  de  reactiewarmte  en  het  gele  oxyd  met  HCN  31600 
kalorieën  had  gevonden.  Varet  zegt  dan;  „on  voit  que  la  transfor- 
mation  de  1'oxyde  jaune  de  mercure  en  oxyde  rouge  ne  donne  lieu  a 
aucun  effet  thermique  appréciable." 

Aan  het  verschil  van  — 50  kalorieën  (31560— 31600)  zal  men  dan 
ook  geen  beteekenis  willen  toekennen,  waar  dit  cijfer  ontstaan  is 
als  't  verschil  van  twee  zeer  groote  getallen,  wanneer  men  buiten- 
dien de  nauwkeurigheid  der  gewone  kalorimetrische  bepalingen  in 
't  oog  vat.  Toch  wil  ik  niet  nalaten  er  op  te  wijzen,  dat  de  boven 
berekende  grootheid  van  — 89  kal.  en  de  door  Varet  gevondene  ( — 50 
kal)  van  dezelfde  orde  zijn,  terwijl  onze  elektrische  metingen  er  met 
beslistheid  op  wijzen,  dat  er  een  verschil  in  chemische  energie 
tusschen  de  beide  kwikoxydeu  moet  bestaan. 

Buitendien  is  het  ook  als  inconsequent  te  beschouwen,  wanneer 
Varet  2)  bij  bespreking  der  overgangswarmte  van  het  gele  oxyd  in 
het  roode  (—50  kal.)  zegt,  dat  er  „aucun  effet  thermique  appréciable" 
is,  terwijl  hij  in  dezelfde  verhandeling  eenige  bladzijden  verder3)  bij 
de  behandeling  der  verschillende  modifikaties  van  het  HgS  aan  de 
kalorische  wraarde  van  —  60  kal.  (ontstaan  als  verschil  van  240 — 
300  kal.)  een  reëele  beteekenis  toekent. 

Amsterdam,  Scheik.  Laboratorium  der  Universiteit. 
Januari  1900. 


')  Streng  genomen  zou  nog  het  verschil  in  oploswarmte  van  HgO  in  de  beide  KOU 
oplossingen  in  rekening  moeten  worden  gebracht. 

2)  Ann.  de  chimie  et  physique  [VII]  T.  8  p.  102.  (1896). 

3)  1.  c.  pag.  105. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  een  opstel 
aan  van  den  Heer  Dr.  A.  Smits,  getiteld:  „Bepaling  der 
dampspanningsverminderingen  van  oplossingen  door  middel 
van  de  bepaling  der  kookpuntsverhoogingeuy '. 

Inleiding. 

Het  eigenaardige  resultaat,  verkregen  met  den  micromanometer  1), 
was  voor  mij  de  aanleiding  om  te  trachten  volgens  een  andere 
methode  de  dampspanningsverminderingen  van  oplossingen  te  b?palen. 
Daar  het  mij  alleen  om  het  verloop  te  doen  was,  scheen  het  mij 
geen  overwegend  bezwaar,  om  nu  eens,  in  plaats  van  bij  0°,  bij  een 
andere  temperatuur  de  dampspanningen  van  zuiver  water  en  oplos- 
sing met  elkaar  te  vergelijken.  Ik  trachtte  mijn  doel  te  bereiken 
door  te  bepalen,  hoe  groot  de  drukverschillen  moeten  zijn  boven 
kokend  water  en  de  kokende  zoutoplossingen,  opdat  hunne  kook- 
punten gelijk  zijn. 

In  een  opstel  getiteld:  „Over  een  toestel  om  de  spanning  boven 
een  kokende  vloeistof  constant  te  houden"  3),  is  de  toestel  beschre- 
ven, dien  ik  hier  kortweg  „manostaat"  zal  noemen.  Deze  manostaat 
nu  stelt  mij  in  staat  den  druk  in  zekere  ruimte  binnen  bepaalde 
grenzen  met  een  willekeurig  bedrag  te  veranderen  en  dan  tot  op 
0.5  m.m.  water  constant  te  houden.  Door  middel  van  dezen  toestel 
is  dus,  door  hem  achtereenvolgens  op  een  anderen  druk  in  te  stel- 
len, te  bereiken,  dat  alle  oplossingen  hetzelfde  kookpunt  aanwijzen. 
Om  nu  de  drukvermindering  nauwkeurig  af  te  kunnen  lezen,  kookt 
onder  denzelfden  druk  als  die  boven  de  oplossing  heerscht,  in  een 
ander  vat  zuiver  water.  Uit  de  daling  in  temperatuur  van  dit 
kokende  water,  kan  de  drukvermindering  worden  berekend  overeen- 
komende met  de  dampspanningsvermindering  van  de  oplossing. 

Voorloopige  Proeven. 

Bij  mijn  voorloopige  proeven,  die  ik  verrichtte  met  den  toestel 
van  Beckmann  3)  ondervond  ik  groote  moeilijkheden. 

Ten  eerste,  doordat  de  aanwijzing  van  den  thermometer  afhanke- 
lijk was  van  de  mate  van  verhitting;  een  gevolg  hoofdzakelijk  van 
de  verkeerde  wijze,  waarop  het  gecondenseerde  oplosmiddel  weer  in 
de  kokende  massa  terugvloeide. 


')  Verslag  2  Jan.  1897,  Verslag  27  Nov.  1897,  Verslag  30  Sept.  1899. 

")  Verslag  27  Nov.  1897. 

3)  Zeitscbr.  f.  physik.  Ohein.  1891. 


(  472  ) 


Ten  tweede,  doordat  het  eigenlijke  kookvat  niet  voldoende  beschut 
was  tegen  uitstraling,  hetgeen  hieruit  bleek,  dat  zachte  lucht- 
stroomingen  een  merkbaren  invloed  uitoefenden  op  den  stand  van 
den  thermometer. 

Een  derde  bezwaar,  dat  ik  bij  mijne  voorloopige  proeven  ondervond, 
hetgeen  echter  niet  werd  veroorzaakt  door  een  fout  in  de  construc- 
tie van  den  toestel  van  Beckmann  was  het  volgende: 

De  aanwijzing  van  den  thermometer  bleek  afhankelijk  te  zijn  van 
de  plaats,  die  het  kwikreservoir  in  de  vloeistofkolom  inneemt.  Op 
dit  verschijnsel  heeft,  naar  ik  meen,  nog  niemand  de  aandacht 
gevestigd  en  toch  is  dit,  zooals  verder  blijken  zal,  een  factor,  waar- 
mede men  onder  bepaalde  omstandigheden  rekening  moet  houden. 
Ongetwijfeld  zijn  een  aantal  tot  nu  toe  medegedeelde  resultaten 
foutief,  doordat  met  genoemden  factor  geen  rekening  is  gehouden. 

Het  is  duidelijk,  dat  het  waargenomen  verschijnsel  zijn  verklaring 
vindt  in  het  drukverschil  tusschen  de  verschillende  vloeistoflagen, 
doch  dat  dit  in  een  kokende  oplossing'  of  in  kokend  water  zóó  dui- 
delijk waargenomen  kon  worden,  verbaasde  mij  wel  eenigszins,  daar 
tijdens  het  koken  door  het  opstijgen  der  dampbellen  een  zekere 
menging  ontstaat.  Het  temperatuurverschil  tusschen  twee  waterlaagjes 
van  een  kokende  waterkolom,  die  1  cm.  van  elkaar  verwijderd  zijn, 
moet  theoretisch  ±  0,036°  bedragen.  Experimenteel  vond  ik  hier- 
voor waarden,  liggende  tusschen  0,015  en  0,030°.  Een  verplaatsing 
van  den  thermometer  had  bij  een  lageren  stand  in  de  vloeistof- 
kolom een  kleineren  invloed  dan  bij  een  hoogeren  stand.  Dit  is 
verklaarbaar  als  men  bedenkt,  dat  in  de  lagere  vloeistoflagen  de 
opstijgende  dampbellen  grooter  zijn  dan  in  de  hoogere,  waardoor 
dus  in  de  lagere  vloeistoflagen  de  menging  niet  zoo  onvolkomen  is 
als  in  de  hoogere. 

In  elk  geval  bleek  dus,  dat  de  menging  tijdens  het  koken  lang 
niet  voldoende  was  om  het  temperatuurverschil  tusschen  de  ver- 
schillende vloeistoflagen  geheel  op  te  heffen.  Daar  echter  het  tem- 
peratuurverschil ten  deele  is  opgeheven,  hebben  wij  hier  te  doen 
met  een  toestand  van  labiel  evenwicht. 

Na  de  methode  van  Beckmann  paste  ik  de  methode  van  S.  Sakurai  ]) 
toe,  omdat  de  resultaten  van  W.  Landsberger  2),  die  met  eenige 
vereenvoudiging  de  methode  van  Sakurai  heeft  gevolgd  ter  bepaling- 
van  het  moleculair  gewicht,  mij  vertrouwen  inboezemden.  Bij  onderzoek 
bleek  mij   echter,  dat  ook  op  deze  wijze  geen  zeer  nauwkeurige 


a)  Journ.  of  the  chemical  Society  63.  495. 
2)  Zeitschr.  f.  Anorg.  Chem.  17.  423. 
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resultaten  zijn  te  verkrijgen.  Zooals  wel  te  verwachten  was,  bleek  het 
kookpunt  van  water  of  van  de  oplossing  afhankelijk  van  de  tempe- 
ratuur van  den  stoom  te  zijn,  die  er  in  werd  geblazen.  Daar  nu, 
wanneer  de  verdamping  niet  volkomen  gelijken  tred  houdt  met  de 
condensatie,  de  druk  in  de  kolf.  die  den  stoom  levert,  voortdurend 
verandert  en  tengevolge  hiervan  de  temperatuur  van  den  stoom,  kan 
men  niet  volkomen  zeker  zijn  van  een  constant  kookpunt.  Dit  was 
de  reden,  waarom  ik  ook  van  deze  methode  moest  afzien. 

Het  een  en  ander  deed  mij  besluiten  een  nieuw  kooktoestel  te 
laten  vervaardigen  met  het  doel  de  eerste  twee  vermelde  bezwaren 
ondervonden  bij  den  toestel  van  Beckmann  op  te  heffen,  doch  met 
de  overtuiging,  dat  het  derde  bezwaar  wel  zou  blijven  bestaan. 

Daar  de  ervaring  leert,  dat  een  vloeistof  in  een  metalen  vat  met 
ruwen  binnenwand  gemakkelijker  kookt,  dan  in  een  glazen  vat  of 
m.  a.  w.,  dat  zonder  bijzondere  voorzorgsmaatregelen  reeds  de  over- 
verhitting in  een  metaal  vat  kleiner  is,  dan  in  een  glazen  vat,  scheen 
mij  een  metalen  kookvat  te  verkiezen  boven  een  glazen,  waarom  ik 
besloot  de  kookpuntsbepalingen  in  zilveren  kookvaten  te  verrichten, 
waarbij  ik,  behalve  het  zooeven  genoemde,  nog  het  voordeel  had,  ze 
in  iederen  gewenschten  vorm  te  kunnen  laten  vervaardigen.  De  ver- 
vaardiging van  den  toestel,  dien  ik  gebruikte  en  die  hier  zal  wor- 
den beschreven,  werd  door  de  groote  welwillendheid  van  Prof.  H.  C. 
Dibbits  aan  den  Heer  Begeer  te  Utrecht  opgedragen,  die  zich  met 
de  grootste  kunde  en  vaardigheid  van  zijn  taak  kweet. 

Beschrijving  van  den  Toestel. 

De  eigenlijke  kookvaten  bestaan  uit  aan  één  zijde  gesloten  cilin- 
dervormige zilveren  vaten.  Deze  zilveren  vaten  hebben  een  hoogte 
van  20  en  een  diameter  van  6  cm.  Bodem  en  zijwand  bestaan  uit 
één  stuk.  Zooals  uit  nevenstaande  teekening  Fig.  I  duidelijk  is,  is 
de  zilveren  cylinder  boven  afgesloten  door  een  deksel,  waardoor  de 
glazen  koelhuis  A  en  de  thermometer  C  gaan.  Deze  koelhuis,  in  de 
figuur  verkort  geteekend,  heeft  een  diameter  van  1  cm.  en  reikt 
in  den  cylinder  tot  op  een  afstand  van  2  cm.  van  den  bodem.  Deze 
«-buis  is  van  onderen  dichtgesmolten,  doch  is  daar  aan  de  zijde,  die 
van  den  thermometer  is  afgekeerd,  voorzien  van  drie  openingen^van 
1  cm.  diameter.  Even  onder  het  deksel  bevindt  zich  in  deze  buis 
naar  den  thermometer  toegekeerd  een  ovale  opening,  die  2.5  c.M. 
lang  is.  De  onderste  openingen  dienen  om  den  tot  water  geconden- 
seerden  damp  met  de  kokende  vloeistof  te  doen  vermengen,  terwijl 
de  bovenste  ovale  opening  dient  tot  afvoer  van  den  waterdamp.  De 
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Fig.  1. 


thermometer,  voorzien 
van  een  caoutchouc 
ringetje,  kan  met  een 
schroef  in  het  deksel 

luchtdicht  bevestigd 
worden.  De  tweede 
kleine  zilveren  koeler 
B  is  1,5  cm.  wijd  en 
kan  boven  door  een 
schroef  worden  af^e- 
sloten.  Door  dezen  koe- 
ler worden  zouten  enz. 
in  den  toestel  gebracht. 
Twee  van  deze  toe- 
stellen zijn  geplaatst  in 
een  koperen  waterbad 
met  twee  cilindervor- 
mige openingen  van 
den  bodem  tot  aan  het 
deksel.  De  randen  van 
de  deksels  van  de  zil- 
veren cylinders  rusten 
op  het  deksel  van  het 
koperen  waterbad,  dat 
22  cm.  hoog  is.  De 
bodems  van  de  zilveren 

cylinders  vallen  dus 
niet  in  het  vlak  van 


den  bodem  van  het  koperen  waterbad.  Het  waterbad  heeft  een  diameter 
van  24  cm.  en  bevat,  behalve  de  zooeven  genoemde  cylindervormige 
openingen,  nog  twee  openingen  in  het  deksel ;  één  daarvan  dient  om 
een  thermometer  en  de  andere  om  de  koelbuis  van  een  grooten  koeler 
in  te  plaatsen.  De  opstelling  is  uit  de  hieraan  toegevoegde  teekening 
Fig.  II  duidelijk. 

De  beide  koelhuizen  A  en  Al  zijn  door  middel  van  de  caoutchouc 
slangen  a  en  a'  met  het  Tstuk  T  verbonden,  terwijl  het  laatste 
door  de  slang  m  met  den  manostaat  in  verbinding  kan  worden  gesteld. 

De  verwarming  van  het  waterbad  heeft  plaats  door  twee  kleine 
lichtende  vlammetjes  van  twee  Bunsensche  branders,  terwijl  onder 
elk  zilveren  kookvat  een  Bunsensche  brander  was  geplaatst,  waarvan 
de  vlammen  zoo  geregeld  waren,  dat  zij  juist  den  bodem  der  cylin- 
ders aanraakten. 
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Wat  de  inrichting'  van  don  manostaat  aangaat,  moet  ik  nog'  ver- 
melden, dat  ik  den  aspirator  heb  vervangen  door  een  waterstraal- 
luchtpomp. Om  nu  de  drukvermindering  in  de  zuigleiding  naar 
willekeur  te  kunnen  regelen,  plaatste  ik  in  deze  leiding  de  volgende 
inrichting,  bestaande  uit  een  cylinderglas,  afgesloten  door  een  dub- 
bel doorboorde  kurk.  In  de  eene  opening  bevindt  zich  een  van  de 
buizen  van  een  "j"stuk  en  eindigt  juist  onder  de  kurk.  In  de  andere 
opening  is  een  lange  glazen  buis  gebracht,  die  met  eenige  wrijving- 
door  de  kurk  op  en  neer  kan  worden  bewogen.  Verder  is  het  cylin- 
derglas bijna  geheel  met  water  gevuld.  Schakelt  men  het  Tstuk  in 
de  zuigleiding  van  de  waterstraalluchtpomp,  dan  kan  men  zeer 
gemakkelijk  de  zuiging  regelen  door  de  lange  glazen  buis  meer  of 
minder  diep  in  het  water  te  duwen.  Deze  inrichting  werkt  zeer 
regelmatig  en  gemakkelijk  en  is  voor  mijn  doel  te  verkiezen  boven 
een  aspirator. 

Het  tweede  kookvat  met  water  dient  om  volkomen  op  de  hoogte 
te  blijven  van  de  werking  van  den  manostaat.  Een  drukverandering- 
in  den  toestel  van  1  m.m.  water  heeft  een  kookpuntsverandcring 
van  ±  0,003°  tengevolge. 

Voorloopige  Waarnemingen  met  den  nieuwen  Toestel. 

Allereerst  diende  nagegaan  te  worden  welke  stof  in  de  zilveren 
cylinders  moest  gebracht  worden  om  oververhitting  te  voorkomen. 

De  eerste  proeven  nam  ik  met  granaat,  doch  dit  gaf  niet  het 
gewenschte  resultaat,  daar  oververhitting  op  deze  manier  niet  geheel 
kon  voorkomen  worden.  Het  scheen  mij  toe,  dat  het  wenschelijk  was 
een  specifiek  lichtere  stof  dan  granaat  voor  dit  doel  te  kiezen.  De  keus 
viel  op  emailkorrels  met  eenige  zilveren  tetraëders.  Proeven  hier- 
mede genomen  gaven  zeer  bevredigende  resultaten.  Bij  constanten 
druk  bleef  ook  het  kookpunt  van  water  op  0,002°  constant.  Toe- 
voeging van  meer  emailkorrels  had  geen  invloed  op  het  kookpunt. 
Ten  tweede  moest  uitgemaakt  worden,  in  hoeverre  de  aanwijzing 
van  den  thermometer  afhankelijk  was  van  de  hoogte  van  de  vloei- 
stofkolom boven  het  kwikreservoir.  Bij  proefneming  bleek,  dat  een 
verplaatsing  van  den  thermometer  van  1  c.m.  een  verandering  in 
den  stand  van  den  thermometer  veroorzaakt  van  0,010—0.030°.  Bij 
toevoeging  van  water  in  zoodanige  hoeveelheid,  dat  de  hoogte  van 
de  waterkolom  boven  het  kwikreservoir  met  1  c.m.  werd  vermeer- 
derd, werd  een  temperatuurverandering  waargenomen,  die  steeds 
grooter  was,  dan  die  tengevolge  van  1  c.m.  verplaatsing  van  den 
thermometer,  doch  de  temperatuurverandering'  was  altijd  kleiner  dan 


(  476  ) 


0,030°.  Dit  verschijnsel  vond  zijn  verklaring  hierin,  dat  l>ij  de  laat- 
ste proef  het  kwikvat  van  den  thermometer  in  dezelfde  vloeistof- 
laag  blijft,  terwijl  bij  de  eerste  proef  het  kwikreservoir  werd  gebracht 
in  een  vloeistoflaag,  waarin  de  menging  een  andere  was,  als  in  die, 
waarin  het  zich  eerst  bevond. 

Pat  ook  bij  deze  kookvaten  een  verandering  in  den  stand  van 
den  thermometer  een  verandering  in  de  aanwijzing  ten  gevolge  heeft 
en  wel  ongeveer  in  dezelfde  mate  als  ik  waarnam  bij  de  glazen 
kookvaten,  is  niet  te  verwonderen,  als  men  bedenkt,  dat  de  kook- 
vaten een  diameter  bezitten  van  6  cm.  Op  zeer  kleinen  afstand  van 
den  wand  zal  de  invloed  van  het  gelcidingsvermogen  van  het  zilver 
waar  te  nemen  zijn,  doch  het  is  niet  te  verwonderen,  dat  op  een 
afstand  van  3  cm.  van  den  wand  deze  invloed  niet  mee)' merkbaar  is. 

Ook  bij  deze  kookvaten  vond  ik,  dat  hoe  dieper  men  in  de  vloei- 
stof komt,  des  te  kleiner  het  temperatuurverschil  is  tusschen  de  ver- 
schillende vloeistoflagen.  In  de  volgende  tabel  is  de  linksche  ther- 
mometer telkens  1  cm.  verplaatst,  terwijl  van  den  rechtschen  de 
stand  niet  werd  veranderd. 


AFLEZINGEN  DER  THERMOMETERS. 


Linksche  Thermometer.    Rechtschc  Thermometer. 
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Uit  dit  tabelletje  is  tevens  op  te  merken,  dat  toen  de  thermometer 
3  cm.  hooger  was  geplaatst,  het  kwikreservoir  zich  in  den  damp 
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bevond.  Het  is  duidelijk  dat,  wanneer  men  verschillende  concentraties 
wil  verkrijgen  door  toevoeging  van  zout  aan  het  water  resp.  aan  de 
oplossing,  dat  men  van  te  voren  dient  na  te  gaan,  wat  bij  dien  stand 
van  den  thermometer  de  invloed  is  van  een  bepaalde  vergrooting 
der  vloeistofkolom  boven  het  kwikreservoir  van  den  thermometer, 
om  in  de  gelegenheid  te  zijn,  waar  dit  noodig  is,  een  correctie  aan 
te  brengen.  Wil  men  ook  meer  geconcentreerde  oplossingen  onder- 
zoeken, dan  is  het  wenschelijk  de  correctie  te  ontgaan,  door  achter- 
eenvolgens gelijke  hoeveelheden  oplossing  in  den  toestel  te  brengen 
en  te  zorgen,  dat  aan  den  stand  van  den  thermometer  niets  ver- 
anderd wordt. 

Ten  derde  deed  ik,  om  de  twee  Beckmannsche  thermometers  met 
elkaar  te  vergelijken,  de  volgende  proef. 

In  de  beide  kookvaten  werd  gedistilleerd  water  gebracht  en  het 
kookpunt  in  beide  vaten  onder  een,  door  den  manostaat  constant 
gehouden  druk,  afgelezen.  Daarna  liet  ik  den  druk  in  beide  toe- 
stellen een  zoodanige  verandering  ondergaan,  dat  de  thermometers 
±  0,5°  daalden.  Na  eenigen  tijd  werden  beide  thermometers  weer 
nauwkeurig  afgelezen.  Dit  onderzoek  werd  bij  verschillende  span- 
ningen herhaald. 

Eenige  der  resultaten  deel  ik  hier  mede. 


Aflezing  Thermometer  1. 

j   Aflezing  Thermometer  11. 

Verschil  der  Aflezingen. 
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Het  resultaat  was  zeer  bevredigend,  daar  bij  een  temperatuur- 
daling van  ±  0,5°  de  kookpuntsverschillen  op  beide  thermometers 
afgelezen,  hoogstens  0,003°  bedroegen.  Ten  vierde  werd  nagegaan, 
welken  invloed   of  de  mate  van  verhitting  op  het  kookpunt  uit- 
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oefende.  Bij  proefneming  bleek,  dat  bij  op-  of  neerdraaiing  der 
vlammen  geen  verandering  in  het  kookpunt  kon  waargenomen  wor- 
den, mits  (bij  het  neerdraaien)  de  vloeistof  flink  bleef  koken. 

Wijze  van  proefneming. 

De  proef  kan  nu  op  de  volgende  wijze  worden  genomen. 

Allereerst  wordt  in  beide  kookvaten  gedistilleerd  water  en  email- 
korrels met  zilveren  tetraëders  gebracht,  terwijl  de  hoeveelheid  water 
voor  het  vat,  waarin  later  zout  zal  worden  opgelost,  wordt  afgewogen. 
Vervolgens  worden  de  vier  branders  aangestoken,  terwijl  door  de 
groote  koelers  i  en  i'  voortdurend  water  stroomt.  Kookt  het  water, 
zoowel  in  het  koperen  waterbad  als  in  de  zilveren  cylinders,  dan 
worden  de  vlammen  onder  het  waterbad  laag  gedraaid  en  die  onder 
de  zilveren  vaten  geregeld.  Door  middel  van  de  caoutchouc  slang 
m  worden  nu  de  zilveren  cylinders  met  den  manostaat  in  verbinding 
gesteld  en  deze  laatste  in  werking  gebracht.  Om  den  druk  te  weten, 
die  tijdens  deze  eerste  proef  in  den  toestel  heerscht,  leest  men  den 
barometer  en  den  watermanometer  van  den  manostaat  af. 

Na  een  kwartier  worden  de  beide  thermometers  door  middel  van 
een  loupe  afgelezen  en  de  verbinding  met  den  manostaat  verbroken. 
Daarna  wordt  de  brander  onder  het  kookvat,  waarin  men  zout  wil 
oplossen,  verwijderd  en  laat  men  water  stroomen  door  den  kleinen 
koeler.  Men  is  dan  zeker,  de  stop  van  den  kleinen  koeler  weg  te  kunnen 
nemen,  zonder  dat  er  waterdamp  ontwijkt.  Door  dezen  korten  koeler 
voegt  men  nu  een  afgewogen  hoeveelheid  zout  aan  het  water  toe, 
waarna  de  koeler  weer  door  de  stop  wordt  gesloten.  De  brander 
wordt  nu  weer  onder  het  kookvat  geplaatst,  terwijl  men  het  water 
eenigen  tijd  door  den  kleinen  koeler  laat  stroomen,  om  kleine 
deeltjes  vaste  stof,  die  mogelijk  aan  den  binnenwand  van  den  koeler 
zijn  blijven  hangen,  met  het  condensatie- water  af  te  spoelen.  Na 
eenigen  tijd  verbindt  men  de  kookvaten  wreor  met  den  manostaat 
en  stelt  dezen  zoo  in,  dat  het  kookpunt  van  de  zoutoplossing  hetzelfde 
is,  als  zooeven  dat  van  het  water  en  leest  de  beide  thermometers 
bij  tusschenpoozen  af.  De  daling,  die  de  thermometer,  die  zich  in 
het  kokende  water  bevindt,  heeft  ondergaan,  komt  overeen  met  de 
dampspanningsvermindering  van  de  oplossing  bij  de  temperatuur 
van  de  zoutoplossingen,  die  bij  alle  concentraties  dezelfde  is. 

De  resultaten  van  mijn  onderzoek  zullen  medegedeeld  worden  na 
afloop  van  een  ander  onderzoek,  dat  ik  met  den  Heer  Ph.  Kohnstamm 
heb  aangevat,  omtrent  de  vraag,  of  de  temperatuur  van  den  damp 
van  een  kokende  vloeistof  in  het  algemeen,  dus  ook  van  een  oplos- 
sing, dezelfde  is  als  die  van  de  vloeistof. 


Dr.  A.  SMITS:  Bepaling-  der  dampspanningsverminderingen  van  oplossingen 
door  middel  van  de  bepaling  der  kookpuntsverhoogingen". 
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Ik  wil  hier  nog  vermelden,  dat  H.  B.  Hite  l)  en  H.  C.  Jones2) 
er  in  geslaagd  zijn  toestellen  te  vervaardigen,  die  zeer  bevredigende 
resultaten  leveren  bij  gebruik  van  bepaalde  oplosmiddelen.  Beiden 
zijn  er  op  bedacht  geweest,  dat  in  de  eerste  plaats  gezorgd  moest 
worden,  dat  de  condensatievloeistof  niet  direct  met  den  thermometer 
in  aanraking  mocht  komen.  De  methode  van  Jones  is  zeer  te  ver- 
kiezen  boven  die  van  Hite  om  haar  eenvoudigheid  en  omdat  zij 
ook  bij  oplosmiddelen  met  hooger  kookpunt  betere  resultaten  oplevert. 
Toen  ik  echter  de  methode  van  Jones  controleerde  met  water  als 
oplossingsmiddel,  vond  ik,  dat  deze  dan  niet  zeer  nauwkeurige 
resultaten  oplevert.  Wel  kan  men,  volgens  de  methode  van  Jones 
werkende,  bereiken,  dat  een  verplaatsing  van  den  thermometer 
weinig  invloed  op  het  kookpunt  uitoefent,  doordat  het  kwikvat  van 
den  thermometer  geheel  omgeven  is  door  metaal,  doch  duidelijk  is 
daarentegen  de  invloed  waar  te  nemen  van  de  mate  van  verhitting 
op  het  kookpunt.  Verder  ondervond  ik,  dat  de  methode  van  S.  L. 
Bigklow  3)  (door  electrische  verhitting)  bij  niet-electrolyten  zeer 
goede  resultaten  kan  opleveren,  wanneer  de  platinadraad  niet  spiraal- 
vormig wordt  opgewonden,  doch  gestrekt  gelaten  wordt.  Brengt  men 
den  draad  dan  door  een  U-vormig  buisje,  dan  komen  de  dampbellen 
niet  met  het  kwikvat  van  den  thermometer  in  aanraking,  doch 
stijgen  aan  beide  zijden  van  den  thermometer  omhoog.  Op  deze 
wijze  werkende,  is  het  kookpunt  bij  gebruik  van  hetzelfde  aantal 
Ampères  constant.  Voor  electrolyten  is  deze  methode  in  het  geheel 
niet  toe  te  passen,  tengevolge  van  de  plaatsgrijpende  electrolyse. 
Een  poging,  die  ik  nog  deed  om,  inplaats  van  door  directe  verhitting 
met  de  vlam,  door  middel  van  verhitting  met  een  kokende  vloeistof 
een  constant  kookpunt  te  verkrijgen,  moest  ik  als  vergeefsch  be- 
schouwen. Ik  gebruikte  vloeistoffen  met  verschillende  kookpunten, 
liggende  tusschen  105°  en  183°,  doch  verkreeg  ook  op  deze  manier 
geen  constant  kookpunt. 

Het  resultaat  van  mijn  onderzoek  is  dus  het  volgende: 
De  tot  nu  toe  gebruikte  toestellen  ter  bepaling  der  kookpunts- 
verhooging  van  waterige  oplossingen  kunnen  voor  moleculairgewichts- 
bepalingen  zeer  voldoende  resultaten  opleveren,  doch  de  nauwkeurig- 
heid, die  men  daarbij  bereikt,  is  niet  voldoende,  om  het  verloop 
der  dampspanningsverminderingen  na  te  gaan.  Voor  dit  laatste  deel 


Amer.  chem.  Jouin.  17,  507. 

2)  Zeitscli.  f.  Physik.  Chem.  31,  114. 

3)  Ainer.  chem.  Journ.  22,  280. 
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schijnen  mij  metalen  kookvaten  wensclielijk  en  oen  inrichting-, 
waardoor  men  in  staat  is  den  druk  boven  de  kokende  oplossingen 
met  groote  nauwkeurigheid  te  regelen  en  constant  te  houden. 

Amsterdam,  Scheik.  Laboratorium  der  Universiteit, 
Jan.  1900. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlikoh  Onnes  biedt  aan  Mede- 
deeling  n°  54  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden : 

„  Methoden  en  hulpmiddelen  in  gebruik  bij  liet  Cryogeen 
Laboratorium  II:  Kwikpomp  voor  het  samenpersen  van  zuivere 
en  kostbare  gassen  onder  hoogen  druk". 

§  1.  In  de  Vergadering  van  25  Jan.  '96  werd  door  mij  aangeboden 
de  beschrijving  van  een  compressor,  die  herhaaldelijk  bij  onderzoe- 
kingen in  het  Natuurkundig  Laboratorium  gebruikt  was.  De  teeke- 
ningen,  bij  die  beschrijving  gevoegd,  konden  echter  slechts  langs 
zeer  kostbaren  weg  worden  afgedrukt,  zoodat  ik  de  publicatie  uit- 
stelde. In  de  door  Ma  tui  AS ])  gegeven  beschrijving  van  het 
cryogeen  laboratorium  werd  eene  schematische  teekening  opgeno- 
men, die  als  eerste  toelichting  bij  §  3  van  mededeel  ing  n°  14  (Zit- 
ting van  Dec.  '94)  kon  dienen.  Eerst  in  den  laats  ten  tijd  heb  ik 
de  gelegenheid  gehad  de  volledige  teekeningen  voor  zincographische  re- 
productie in  gereedheid  te  brengen.  Deze  maken  het  mogelijk  thans  meer 
uitvoerig  te  beschrijven  op  welke  wijze  door  mij  van  het  gelukkige 
denkbeeld  van  Cailletet's  kwikpomp  is  partij  getrokken  tot  het 
verkrijgen  van  een  compressor,  die  bij  proefnemingen  met  samenge- 
perste gassen  van  groot  nut  is. 

liet  samenpersen  met  kwik  heelt  een  dubbel  voordeel. 

Wordt  eene  vloeistof  in  den  pompcvlinder  van  een  compressor 
gebracht,  zoo  is  het  mogelijk  daardoor  de  schadelijke  ruimte  op  te 
heften,  wanneer  het  gas  onder  hoogen  druk  in  deze  vloeistof 
niet  merkbaar  oplost.  In  het  laatste  geval  toch  zal  het  gas,  dat  zich 
in  de  zuigphase  uit  de  in  den  pompcylinder  achtergebleven  vloeistof  ont- 
wikkelt, dezen  gedeeltelijk  vullen  en  de  storende  werking  er  van  zal  des 
te  grooter  zijn  naarmate  het  verschil  tusschen  zuigdruk  en  persdruk 
aanzienlijker  is  Men  zal  dus  bij  het  gebruik  van  de  meeste  vloei- 
stoffen slechts  kleine  drukverschillen  tusschen  zuig-  en  perszijde 
mogen  toelaten  en  voor  sterkere  samenpersing  dus  meerdere  opvol- 
gende samendrukkingen  in  verschillende  pompcylinders  moeten  toe- 
passen als  in  den  Bkotherhood  compressor  (zie  Med.  n°  51  §  3). 

^  E.  Matijias.  Le  laboratoire  cryogène  de  Leyde.  Eev.  Gen.  de  Sciences  1896  p.  381. 
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Kiest  men  echter  kwik  als  vloeistof,  zoo  is  er  geen  bezwaar  tegen 
om  het  gas  in  eens  van  den  normalen  of  zelfs  van  verdunden  toestand, 
zoo  dit  gewenscht  wordt,  tot  meer  dan  100  atmosferen  op  te  voeren 1). 

In  de  tweede  plaats  kan  het  tusschen  zuiver  kwik  en  staal  opge- 
sloten gas  niet  verontreinigd  worden  door  vluchtige  bestanddeelen, 
welke  het  anders  uit  de  in  den  pompcylinder  gebrachte  vloeistof  of 
uit  het  in  den  cylinder  gebruikte  smeermiddel  zou  kunnen  opnemen. 

Deze  voordeden  komen  vooral  in  aanmerking  waar  men  matige 
hoeveelheden  van  zuivere  of  kostbare  gassen  heeft  samen  te  persen, 
en  voor  dit  doel  mag  men  een  toestel  van  de  afmetingen  van  dien 
van  Cailletet  in  een  laboratorium  onmisbaar  noemen. 

Als  bewijs  dat  de  te  beschrijven  compressor  in  alle  opzichten  voor 
het  beoogde  doel  geschikt  is,  kan  worden  aaugevoerd,  dat  deze  in  de 
laatste  acht  jaren  druk  gebruikt  is  doch  niet  de  minste  verdere  wijziging- 
heeft  ondergaan,  noch  de  minste  moeite  heeft  opgeleverd,  terwijl  het 
aanbrengen  der  verbeteringen  in  vroegere  jaren  (voornamelijk  in  '88) 
het  gevolg  is  geweest  van  herhaalde  teleurstellingen,  die  telkens  in 
den  voortgang  mijner  proeven  zoo  talrijke  en  lastige  storingen  brach- 
ten, dat  ik  er  bijna  aan  moest  wanhopen  een  gemakkelijk  te  be- 
handelen en  volkomen  vertrouwbare  kwikpomp  tot  stand  te  brengen. 

Bij  het  nagaan  van  den  verkregen  toestel  moet  niet  uit  het  oog 
worden  verloren,  dat  deze  door  geleidelijke  verbetering  uit  de  Cail- 
LETET-pomp  is  ontstaan,  terwijl  ook  sporen  van  minder  geslaagde 
wijzigingen  zijn  overgebleven.  Het  zou  natuurlijk  mogelijk  zijn  thans 
van  meet  af  een  compressor  te  ontwerpen,  die  uiteen  werktuigkundig 
oogpunt  door  betere  harmonie  van  afmetingen  fraaier  van  vorm  en 
constructie  was.  Dit  is  een  vraagstuk,  tot  de  oplossing  waarvan  zich,  naar 
ik  hoop,  wel  eens  een  werktuigkundige  zal  voelen  aangetrokken.  Voor 
mij  was  het  voldoende  een  toestel  verkregen  te  hebben,  die  uit 
natuurkundig  oogpunt  goed  werkt,  en  volgens  welks  model  elke 
andere  CAiLLETET-pomp  eveneens  met  vrucht  kan  worden  gewijzigd. 

§  2.  Om  dezen  nieuwen  compressor  met  dien  van  Cailletkt 
gemakkelijk  te  kunnen  vergelijken,  is  de  laatste  in  fig.  1  op  PI.  I 


*)  Het  samenpersen  ineens  heeft  een  sterke  verwarming  ten  gevolge  (als  bij  de 
vuurpomp)  niettegenstaande  de  sterke  afkoeling  door  de  wanden  en  door  het  kwik. 
Een  ontplofbaar  mengsel  mag  niet  met  de  pomp  worden  samengeperst,  daar  het  door 
die  verwarming  tot  ontbranding  kan  worden  gebracht.  Het  geval  deed  zich  eenmaal 
voor,  toen  door  een  ongeluk  methan  en  zuurstof  gemengd  raakten.  De  manometer 
werd  verbrijzeld  en  weggeslingerd,  een  vuurstraal  schoot  uit  een  der  afvoerbuizen, 
bij  het  openen  van  de  pomp  bleken  verscheiden  deelen  verbrand  te  zijn.  De  ont- 
ploffing liep  gelukkig  zonder  persoonlijk  ongeval  af. 
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afgebeeld.  Fig.  1  is  een  doorsnee,  fig.  2  en  fig.  3  geven  aan  op 
welke  wijze  het  samen  te  persen  gas  door  de  zuigkraan  k  in  den 
pompcylinder  wordt  aangevoerd. 

PI.  III  is  een  schematische  figuur  van  den  nieuwen  compressor 
met  de  daarbij  behoorende  hulptoestellen.  De  bedoeling  van  deze 
plaat  is  de  werking  van  de  verschillende  deelen  duidelijk  te  maken. 
De  laatste  zijn  daarbij  voor  het  meerendeel  alle  op  dezelfde  schaal 
en  in  vereenvoudigden  doch  herkenbaren  vorm  in  teekening  gebracht, 
de  verbindingen  zijn  geheel  schematisch.  Den  werkelijken  vorm  der 
deelen,  voor  zoover  zij  niet  voldoende  door  deze  Plaat  worden  voor- 
gesteld, kan  men  nagaan  op  PI.  IV,  V  en  VI  fig.  1  en  2,  terwijl 
de  fig.  1,  2  en  3  van  PI.  II  de  werkelijke  samenvoeging  der  deelen 
in  vooraanzicht  van  de  voorste  helft,  zijaanzicht  en  achteraanzicht  van 
de  achterste  helft  doen  kennen  !). 

Ziehier  thans  een  nadere  toelichting  van  de  wenschelijkheid  van 
de  meest  belangrijke  veranderingen2).  Een  overzicht  daarvan  werd  ge- 
geven in  §  3  Med.  No.  14  (Zitt.  van  Dec. '94)  waarop  ik,  om  in  geen 
herhalingen  te  vervallen,  in  de  eerste  plaats  verwijs. 

21  1.  Vermeden  moest  worden,  dat  door  de  pakking  (verg. 
PI.  I,  fig.  1)  lucht  in  de  pompbuis  binnen  kan  dringen, 

212.  dat  door  gebrekkige  smeering  de  zuiger  beschadigd  wordt  en 
verdere  sluiting  van  de  pakking  dus  niet  te  verkrijgen  zou  zijn,  en 

21  3.  dat  het  kwik  door  het  smeermiddel  verontreinigd  wordt. 

Deze  verontreiniging  verzamelt  zich  nl.  bij  de  persklep,  houdt  gas 
onder  hoogen  druk  beneden  de  persklep  terug  en  maakt  teruglokken  van 
kwik,  daarna  van  gas,  uit  het  reservoir  onder  hoogen  druk  mogelijk. 
Het  is  derhalve  van  het  grootste  belang,  dat  het  kwik  volmaakt 
zuiver  is  en  blijft.  Bij  de  meeste  wijzigingen,  die  ik  aanbracht,  stond 
de  wensch  het  kwik  zuiver  te  houden  op  den  voorgrond. 

Dit  alles  kon  bereikt  worden  door  den  dompelaar,  welks  op- 
waartsche  beweging  in  den  compressor  van  Cailletet  de  samenper- 
sing  van  het  gas  ten  gevolge  heeft5  (zie  <x  Fig.  1,  PI.  I)  naar  een 
afzonderlijke  persbuis  C'  PI.  III  over  te  brengen,  van  waaruit  hij 
gelijk    op    deze  schematische  figuur   in  het  oog   valt,   door  een 


')  De  overeenkomst  der  vormen  wijst  op  de  teekeningen  gemakkelijk  den  weg, 
buitendien  zijn  de  letters  zoo  gekozen,  dat  de  letter  op  zich  zelf  een  bepaald  deel 
van  den  toestel  aanduidt,  het  eerste  daarachter  gevoegde  cijfer  een  bepaald  onderdeel 
van  dat  deel  en  verder  daarachter  gevoegde  cijfers  weder  details  van  dat  onderdeel. 

2)  Eenige  der  nieuw  aangebrachte  stukken  werden  met  veel  zorg  vervaardigd  dooi- 
den Heer  J.  W.  Giltay  (tinna  Kipp  &  Zonen);  ik  breng  verder  gaarne  mijn  dank 
aan  de  Heeren  Kouw  en  Curvers,  instrumentmakers  bij  het  laboratorium,  die  mij  bij 
do  wijzigingen  met  groote  toewijding  terzijde  stonden. 
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wijde  koppelbuis  J,  het  kwik  in  den  pompcylinder  e.op  en  neer 
beweegt.  Als  smeermiddel  werd  glycerine  genomen,  waard  ior 
eene  voldoende  smeering  bereikt  kan  worden,  terwijl  toch  deze 
stof  zich  niet  als  vaseline,  en  vooral  oliën,  met  het  kwik  door 
samenwrijven  vereenigt  tot  een  boterachtige  stof  (zie  in  't  bijzonder  51  3). 

De  aanraking  van  het  kwik  met  de  pakking  is  geheel  uitge- 
sloten door  boven  het  kwik  eene  laag  glycerine  te  brengen,  waar- 
toe de  gelegenheid  bestaat  nu  de  pakking  niet  onder  maar  boven 
het  kwik  is  aangebracht. 

De  pakkingbus  b  is  geheel  onder  glycerine  gedompeld,  zoodat  de 
pomp,  zoo  de  pakking  niet  sluit,  hoogstens  glycerine  naar  binnen 
kan  zuigen ;  mocht  echter  onverhoopt  lucht  naar  binnen  treden, 
zoo  kan  deze  wel  de  werking  van  de  pomp  doen  ophouden,  doch 
zich  niet  met  het  behandelde  gas  vermengen.  Daartoe  zou  eerst  het 
kwik  en  de  glycerine  geheel  naar  de  zuigzijde  moeten  zijn  overge- 
worpen,  waartegen   bovendien  de  noodige  voorzorgen  genomen  zijn. 

23.  1.  Zal  de  pakking  van  den  dompelaar  geen  last  opleveren, 
zoo  is  het  noodig,  dat  deze  bij  goede  sluiting  weinig  wrijving  geeft, 
tot  welk  doel  de  pakking  van  Cailletet  door  een  manchetpakking 
vervangen  is,  en 

23.  2.  dat  de  dompelaar  volmaakt  glad  blij  ft  (vergel.  21.  2),  hetgeen  op 
den  duur  slechts  te  verkrijgen  is,  wanneer  voor  een  volmaakt  rechtlijnige 
beweging  daarvan  onafhankelijk  van  de  pakking  gezorgd  wordt,  tot 
welk  einde  leiblokken  en  trekstangen  dienen,  terwijl  ook  de  balans- 
arm  overeenkomstig  gewijzigd  moet  worden. 

23.3.  De  beweging  van  het  kwik  mag  alleen  langzaam  zijn  (20  tot  30 
heen-  en  weergangen  per  minuut),  om  deze  te  verkrijgen  en  tevens  bij 
beweging  met  de  hand  volmaakt  regelmatig  te  doeu  plaats  hebben, 
is  de  krukas  door  kettingraderen  aan  een  werkas  gekoppeld,  die  60 
(met  electromotor  tot  90)  omwentelingen  per  minuut  maakt. 

(i.  De  pompcylinder  dient  bij  het  samenpersen  steeds  geheel  met 
kwik  gevuld  te  worden,  opdat  niet  het  in  de  schadelijke  ruimte  ach- 
terblijvende onder  hoogen  druk  samengeperst  gas  het  zuigen  bij  het 
teruggaan  van  het  kwik  onmogelijk  make. 

Telkenmale  wanneer  het  kwik  het  gas  door  de  persklep  in  het 
reservoir  van  samengeperst  gas  drukt,  wordt  met  het  gas  eenig  kwik 
medegesleept.  Om  dit  verlies  aan  te  vullen,  laat  men  bij  de  pomp 
van  Cailletet  van  tijd  tot  tijd  in  de  zuigruimte  eenig  kwik  uit  het  ka- 
mertje boven  y  (PI.  Ifig.  2)  bijvloeien.  Na  eenigen  tijd  ontstaat  er  echter, 
vooral  ook  ten  gevolge  van  de  bij  de  constructie  van  die  pomp  onvermijde- 
lijke lekkage  van  kwik  naar  buiten,  onzekerheid  omtrent  de  hoeveelheid 
kwik,  die  zich   in   het  hoogdrukreservoir  van  de  pomp  bevindt. 
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Wordt  in  het  laatste  te  veel  kwik  gebracht,  dan  zou  het  in  de  toe- 
stellen, waarheen  men  het  samengeperste  gas  leidt,  overstroomen. 

Bij  de  gewijzigde  pomp  wordt  de  te  gebruiken  hoeveelheid  kwik 
eens  vooral  juist  afgemeten  en  staat  deze  niet  aan  vermindering  bloot. 
Verder  is  tusschen  het  reservoir  van  samengeperst  gas  en  den  pomp- 
cylinder  een  capillaire  verbinding  aangebracht,  door  welke  men  eene 
nader  te  regelen  hoeveelheid  kwik  uit  het  eerste  in  de  pompruimte 
terug  kan  laten  vloeien,  zoodat  telkens  bij  het  samenpersen  een 
kleine  overmaat  van  kwik  in  de  laatste  aanwezig  is. 

£>.  1.  Voor  de  goede  sluiting  van  de  persklep,  die  het  pomp- 
reservoir  van  den  pompcylinder  scheidt,  is  eene  zuiver  recht  op  en 
neergaande  beweging  wenschelijk. 

2).  2.  Ook  moet  er  bij  de  afwerking  van  het  boveneinde  van  de 
pompruimte  rekening  mede  gehouden  worden,  dat  van  het  samen- 
geperste gas  niets  in  groeven,  holten  of  onregelmatigheden  van  de 
wanden  mag  blijven  hangen,  daar  dit  denzelfden  invloed  kan  hebben 
als  luchtbellen,  die  zouden  blijven  hangen  aan  in  de  nabijheid  van 
de  persklep  verzameld  vuil,  wanneer  daartegen  niet  volgens  21.  3. 
gewaakt  was.  Het  is  toch  niet  ongewoon,  dat  al  het  gas  uit 
den  pompcylinder  tot  minder  dan  1  cM.3  gecomprimeerd  is, 
wanneer  het  door  de  persklep  gedreven  wordt.  Ook  moet  alles  ge- 
heel vrij  van  roest  blijven,  hetgeen  weer  insluit  dat  alleen 
volmaakt  droog  gas  in  den  pomp  wordt  toegelaten.  Met 
behulp  van  de  genomen  voorzorgen  (vergel.  ook  55  1  en  21  1) 
is  het  mogelijk  in  den  pompcylinder  werkelijk  een  luchtledig  te 
verkrijgen,  wat  voor  een  goede  zuigwerking  in  de  eerste  plaats  noodig  is. 

£).  3.  In  deze  luchtledige  ruimte  moet  in  de  zuigphase  het  gas 
worden  toegelaten,  alweder  zonder  dat  tevens  lucht  binnen  kan  treden, 
het  kwik  verontreinigd  kan  worden,  of  belemmeringen  aan  het  toe- 
stroomeu  van  het  gas  in  den  weg  worden  gelegd,  terwijl  verder  van 
den  pompcylinder  naar  de  zuigzijde  ook  onder  den  hoogsten  druk  niets 
terug  mag  lekken. 

In  de  oorspronkelijke  pomp  van  Cailleteï  wordt  dit  bewerkt 
door  een  kraan,  die  met  behulp  van  hef  boomen  en  excentrisch  op  een 
schijf  aan  de  werkas  van  de  pomp  bevestigde  nokken  (verg.  PI.  I)  op 
de  juiste  oogenblikken  geopend  en  gesloten  wordt.  Een  dergelijke  kraan 
kan  niet  werken  zonder  gesmeerd  te  worden  en  allicht  komt  er  dan 
iets  van  het  smeermiddel  op  het  kwik,  waardoor  de  pomp  onbruik- 
baar wordt  (vergelijk  21  3).  Men  kan  er  niet  op  vertrouwen,  dat 
de  kraan  gedurende  eenigen  tijd  goed  gesmeerd  blijft  en  bij  het 
smeeren  staat  men  er  aan  bloot,  dat  lucht  binnentreedt,  waardoor 
het  gas  verontreinigd  kan  worden.  Ook  is  het  moeilijk  de  kraan- 
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Opening  vrij  van  het  smeermiddel  en  dus  steeds  voldoende  ruim  te 
houden. 

Toch  had  Cailletet  goede  gronden  voor  het  aanbrengen  van  een 
kraan.  Immers  een  gewone  klep  zal  in  't  algemeen  of  niet  voldoende 
sluiten  bij  de  verschillende  drukkingen,  waarbij  dit  het  geval  moet 
zijn,  of  hij  zal  bij  de  hoogste  drukking  worden  vastgeklemd,  zoodat 
hij  in  de  volgende  zuigphase  geen  gas  in  den  pompcvlinder  zal 
toelaten. 

Om  dus  die  kraan  weer,  ten  einde  de  noodzakelijkheid  van  het 
smeeren  te  ontgaan,  door  een  klep  te  vervangen,  was  het  (gelijk  in 
Med.  N°.  14  is  opgemerkt)  noodig  eene  bijzondere  inrichting  te  be- 
denken, bij  welke  aan  de  bovengenoemde  eischen  voldaan  kan  worden 
zonder  in  de  bezwaren  van  gewone  kleppen  te  vervallen  De  in  §  3 
beschreven  klep  heeft  het,  wat  dit  punt  betreft,  mogelijk  gemaakt 
ongestoord  met  de  pomp  door  te  werken,  zoolang  men  dit  wenscht. 
Slechts  zelden  hapert  de  zuigwerking  en  dan  is  het  voldoende  de 
pomp  bij  zuigstand  eenige  oogenblikken  te  laten  stilstaan  om  de 
klep  weer  los  te  zuigen. 

1  Op  de  mogelijkheid  van  het  terugslaan  van  kwik,  of  wat  soms 
nog  erger  kon  zijn,  van  het  reeds  samengeperste  gas  in  de  toestellen, 
waaruit  gezogen  wordt,  tengevolge  van  teruglekken  langs  persen  zuigklep 
vooral  wanneer  het  werken  van  de  pomp  om  een  of  andere  reden 
eenigen  tijd  wordt  afgebroken,  moet  altijd  gerekend  worden.  Dit 
terugslaan  zou  anders  tot  groote  stoornissen  en  zelfs  tot  ongevallen 
aanleiding  kunnen  geven.  In  de  oorspronkelijke  pomp  van  Cailletet  is 
daartoe  wel  eens  een  voedingsklep  {/u  PI.  I  fig.  1)  aangebracht,  doch 
deze  is  later  weder  verwijderd.  Kwam  het  er  werkelijk  toe,  dat 
deze  kleine  ebonietklep  dienst  deed,  en  aan  een  druk  van  100 
atmosferen  bijv.  weerstand  bood,  zoo  was  zij  daardoor  tevens  vast- 
gedrukt en  was  aan  het  zuigen  van  de  pomp  een  eind  gemaakt.  Deze 
kon  dan  niet  weder  in  werking  worden  gebracht  zonder  hoogst  om- 
slachtige bewerkingen,  tenzij  men  gas  zou  willen  verliezen  of  met 
lucht  laten  verontreinigen.  Verder  bracht  deze  klep  storing  in  het 
toestroomen  van  het  gas  naar  de  pompbuis. 

Bij  den  nieuwen  compressor  is  een  veiligheids-voedingsventd  (zie 
onder  gl0  PI.  III)  geconstrueerd,  dat  in  gewone  omstandigheden  geheel 
los  beneden  zijn  zetel  ligt,  doch  door  het  kwik,  zoodra  dit  naar  de 
zuigzijde  doordringt,  wordt  opgeheven  en  tegen  zijn  zetel  wordt  aange- 
drukt, terwijl  verder  het  losrukken  van  de  klep  van  den  zetel,  nadat 
zij  daarop  door  hoogen  druk  is  vastgedrukt,  zonder  de  pomp  te  openen 
van  buiten  af  kan  geschieden. 

€"  2.  Tegelijkertijd  kan  van  deze  klep  gebruik  gemaakt  worden  om 
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de  pomp  aan  de  zuigzijde  af  te  sluiten,  wat  altijd  geschiedt  zoodra 
men  de  pomp  stil  laat  staan. 

Na  storing  of  stilstand  bij  gesloten  ventil  opnieuw  in  'beweging 
gebracht  begint  de  pomp  de  zuigruimte  tot  aan  het  ventil  luchtledig 
te  pompen,  waarna  men  door  dit  laatste  te  openen  de  verbinding  met 
de  zuigbuis  weder  tot  stand  kan  brengen. 

3.  Daar  bij  de  minste  verontreiniging  van  het  kwik,  (enin't 
bijzonder  wanüeer  er  zich  ijzersplintertjes  of  andere  harde  stofjesin 
de  pomp  bevinden),  de  kleppen  niet  meer  volkomen  afsluiten,  kan 
een  deel  van  het  kwik  naar  de  zuigzijde  overgaan.  Om  te  voorkomen 
dat  dit  terecht  komt  in  de  toestellen,  uit  welke  gezogen  wordt,  is 
de  voorkamer  yG  (PI.  III)  aangebracht,  die  desnoods  de  geheele  hoe- 
veelheid boven  de  zuigklep  in  den  pompcylinder  aanwezig,  kan  opnemen. 

8    Het  samengeperste  gas  moet  geheel  van  kwik  bevrijd  worden. 

Gedeeltelijk  kan  hiertoe  reeds  dienen  de  uitspreiding  van  het  gas 
in  het  domvormige  reservoir,  waarin  het  bij  de  pomp  van  Oaieletet 
wordt  samengeperst  voor  het  in  de  afvoerbuis  wordt  toegelaten.  Het 

S  1.  bleek  echter  voordeelig  nog  een  spathoed  en  scheiplaatje  aan 
te  brengen. 

S.  2.  Tot  verdere  scheiding  draagt  bij  het  overbrengen  in  een 
fleschje,  kn  (PI.  III)  waarin  de  gasstroom  nog  eens  van  richting 
veranderen  moet,  terwijl 

%.  3.  de  laatste  sporen  kwik  worden  weggenomen  door  een  kwik- 
filter  ka  (PI.  111)  waarin  het  kwik  langs  koper  en  goudblad  wordt 
geleid. 

®.  Ten  einde  gewaarschuwd  te  worden  wanneer  kwik  in  de  voor- 
kamer gG  of  in  het  overstortfleschje  ks  overgaat,  en  na  te  kunnen  gaan 
hoe  de  stand  van  het  kwik  in  de  persbuis  C'  is,  zijn  door  de  stalen 
wanden  heen  geisoleerde  contacten  gebracht,  welke,  de  eerste  blijvend, 
de  andere  door  het  neerdrukken  van  controle  knoppen,  met  een 
eleetrische  schel  verbonden  worden. 

Jp.  Het  vorige  geeft  aan  wat  noodig  is  om  het  zuivere  gas  aan 
de  zuigzijde  op  te  nemen  en  aan  de  perszijde  op  hoogen  druk  samen- 
geperst af  te  voeren  van  kwik  bevrijd. 

Om  geregeld  met  de  pomp  te  kunnen  werkeu  is  het  noodig  nog 
verschillende  hulpinrichtingen  aan  te  brengen.  Daartoe  behooren 

Jp.  1.  een  aantal  kranen,  van  welke  verscheidene  op  een  kranenbord 
zijn  vereenigd,  waarbij  ook 

.£>.  2.  gelegenheid  bestaat  om  behalve  (evenals  bij  Cailletet)  de 
spanning  in  het  reservoir  van  de  pomp,  ook  die  in  de  onder  druk 
gebrachte  toestellen  te  meten. 

Sy.  3.  een  veiligheidsdop,  welke  springt  wanneer  de  druk  zoo  hoog 
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stijgt  dat  een  van  de  aan  de  pomp  gekoppelde  onder  druk  gebrachte 
toesteilen  gevaar  loopt,  en 

£.  4.  een  veiligheidsbuis  aan  de  zuigzijde,  ten  einde  de  daar  aan 
te  brengen  toestellen  te  beveiligen, 

•£>.  5.  eene  verbinding  met  de  luchtpomp  om  den  compressor  en 
al  het  toebehooren  luchtledig  te  zuigen  alvorens  er  zuiver  gas  in 
wordt  toegelaten. 

De  bewerkingen,  welke  met  de  pomp  worden  verricht,  kunnen  tot 
drie  soorten  worden  teruggebracht,  van  welke  de  voorstelling  in  de 
schematische  figuur  wordt  verkregen  door  I,  II  of  III  met  de  zuig- 
buis  van  de  pomp  te  verbinden.  Alvorens  deze  drie  bewerkingen 
nader  te  behandelen  zullen  wij  eerst  de  pomp  zelf  nauwkeuriger 
beschrijven. 

§  3.  a.  Pakking  van  de  persbuis  (zie  PI.  IV).  Do  zuigerstang  of  dompe- 
laar A'3  loopt  in  een  pokhouten  voering  b3  passende  in  een  in  de  pers- 
buis C'0  uitgedraaide  holte.  Het  hout  wordt  voor  men  het  afdraait  in 
glycerine  gedrenkt1).  Op  deze  voering  steur.t  een  manchet  van  leer  b4l, 
die  in  een  daartoe  vervaardigden  vorm  onder  bevochtiging  geperst  wordt. 
De  binnenzijde  van  de  manchet  wordt  als  de  druk  beneden  de 
manchet  hooger  is  tegen  de  stalen  stang  gedrukt,  hoe  hooger  dan 
de  druk  is,  des  te  krachtiger  wordt  tevens  de  sluiting.  Wanneer 
de  plunger  echter  omhoog  rijst  en  er  zuiging  in  de  persbuis  komt, 
welke  zuiging  bjj  afgesloten  zuigklep  tot  10  cm.  kwik  kan  bedra- 
gen, (verg.  PI.  III)  zou  de  sluiting  door  den  druk  van  buiten  af 
worden  opgeheven;  de  leeren  ring  moet  dan  dus  kunstmatig  tegen 
de  zuigerstang  zijn  aangedrukt  (zie  §  2  51  1).  Daarom  is  binnen  in 
de  manchet  een  ring  van  caoutchouc  b42  gelegd,  die  bij  het  aanzetten 
van  den  pakkingring  den  kraag  tegen  den  dompelaar  drukt. 

De  pakkingdrukker  b2l  met  de  voering  622  wordt  neergedrukt  dooi- 
den wartelkop  b1}  die  op  den  perscylinder  geschroefd  wordt.  In  dezen  kop 
is  weder  een  houten  voering />31  geschroefd,  door  welke  de  plunger  loopt. 

Ten  einde  de  pakking  geheel  onder  glycerine  te  houden  (zie  §  2 
21  1)  is  op  den  kop  een  bakje  aangebracht  bni  dat  geheel  met  gly- 
cerine gevuld  wordt  en  door  twee  buisjes  b]3  en  bu  en  geulen  b32  in 
de  wartelmoer  in  verband  staat  met  de  holte  tusschen  de  wartelmoer 
en  den  cylincler  &15  en  de  ruimte  tusschen  den  pakkingdrukker  en 
den  dompelaar;  door  het  langere  buisje  kan  bij  het  vullen  de  in  deze 


^  Voorloopig  wordt  liet  na  in  glycerine  gelegen  te  hebben  nagenoeg  op  maat  afge- 
draaid, na  opnieuw  in  glycerine  bewaard  te  zijn,  wordt  liet  op  maat  bewerkt.  Men 
houdt  stukken  ter  vervanging  in  voorraad. 
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ruimte  aanwezige  lucht  ontwijken,  welke  laatste  verdrongen  wordt 
door  de  glycerine,  die  door  het  andere  buisje  de  genoemde  holte  vult. 

De  schroefgangen  &16  tusschen  den  cylinderwand  Ci  en  den  kop 
l'i  worden  met  was  sluitend  gemaakt  om  te  voorkomen  dat  de  gly- 
cerine langs  dezen  schroefgang  weglekt. 

Wordt  de  toestel  eenigen  tijd  niet  gebruikt,  zoo  verwijdert  men 
de  glycerine  om  het  aantrekken  van  water  en  roesten  te  vermijden 
en  legt  men  de  houten  voeringen  ter  bewaring  in  glycerine. 

Bij  het  afschroeven  van  den  kop  wordt  de  alsnog  afstroomende 
glycerine  opgevangen  in  het  bakje  F12,  dat  op  de  steunring  VlQ  past. 
De  glycerine  wordt  uit  den  perscylinder  met  behulp  van  een  pipet 
en  vloeipapier  verwijderd.  Het  kwik  (7  KG.)  laat  men  in  de  pomp. 

Bij  het  in  elkaar  zetten  van  den  toestel  giet  men  juist  afgemeten 
hoeveelheden  glycerine  (70  cM3.)  in  den  perscylinder  en  in  het 
bakje  bn. 

Om  glycerine  in  de  gesloten  pomp  te  brengen  schuift  men  de 
pakking  onder  zuiging  losser,  om  glycerine  te  verwijderen  draait 
men  onder  druk  een  der  contacten  een  weinig  los.  Is  de  juiste  hoe- 
veelheid glycerine  aanwezig,  dan  moet  (§  2  ©),  wanneer  men  gedurende 
een  zuigerslag  de  knop  behoorende  bij  het  contact  C"3  neergedrukt 
houdt,  dit  niet  schellen,  wanneer  men  evenzoo  handelt  met  de  bij 
C"5  behoorende  knop,  dit  altijd  schellen,  en  met  de  bij  C\  behoo- 
rende knop  het  laatste  alleen  een  enkel  oogenblik  schellen.  Een  con- 
tact (met  platinapunt)  bestand  tegen  hoogen  druk  is  op  PI.  V  fig. 
2  afgebeeld. 

(i.  Op-  en  neergaande  beweging  van  den  dompelaar.  De  dompe- 
laar A'3  vormt  een  geheel  van  gesmeed  staal  met  den  dwarsarm  A'2 
(zie  ook  PI.  II  fig.  3)  en  de  naar  boven  loopende  stang  A}  die  door 
het  leiblok  V%Q  schuift  (zie  §  2  2)  welk  laatste  uit  twee  op  elkaar 
geschroefde  helften  V%1  en  Vn  bestaat  en  met  den  drager  V20  aan 
het  frame  V0  verbonden  is. 

De  olie,  die  bij  het  smeeren  van  het  leiblok  afstroomt,  wordt 
opgevangen  in  het  bakje  A\  dat  los  op  het  kruisstuk  past,  en  kan 
dus  de  glycerine  niet  verontreinigen  (zie  §  2  21.  3). 

De  zijarmen  van  het  kruis  A\  worden  door  de  trekstangen  Sn  op 
en  neerbewogen.  Deze  zijn  gekoppeld  aan  een  vatring  S3  die  om  den 
afgedraaiden  cylinder  C'0  glijdt  (zie  §2  55.2);  om  de  bouten /S'34, met 
welke  zij  aan  den  vatring  S3  bevestigd  zijn,  kunnen  de  hefboomen  Sl 
bij  het  op  en  neer  bewegen  draaien. 

De  balansarm  vormt  een  uit  twee  symmetrische  stukken  bestaan - 
den  beugel,  die  zich  verwijdt  naar  de  zijde  van  de  persbuis,  die  hij 
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omvat  (zie  Fig.  3  PI.  II  en  PI.  IV  links,  boven  aanzicht  van  den 
vatring),  terwijl  de  beide  helften,  waar  zij  aan  de  krukstang  of  met 
de  geleding  S2  gekoppeld  zijn,  onmiddellijk  sluiten  tegen  de  vlakke 
zijkanten  dier  stangen. 

Het  stuk  'S'3,  dat  uit  de  tegen  elkaar  geschroefde  helften  «S31  en 
£82  bestaat  (zie  boven  aanzicht  PI.  IV)  laat  ruimte  open  om  de 
contactschroefjes  C'5  C\  C-  bij  het  op  en  neergaan  door  te  laten  en 
is  ter  bevordering  van  de  veiligheid  met  een  plaatje  S2o  afgedekt, 
waarin  zich  een  smeergaatje  bevindt,  dat  naar  de  smeerkanalen  in 
aS31  en  £33  voert. 

y.  Overbrenging  van  de  beweging,  drijfwerk.  Men  raadplege  hierbij 
fig.  1,  2  en  3,  van  PI.  II  opwelke  duidelijkheidshalve  geen  letters 
zijn  geplaatst. 

De  trekstang,  t,  PI.  IV  wordt  bewogen  door  de  krukas  Un  U12  U1S 
op  welke  een  palschijf  met  pal  op  paldrager  om  teruggaande  bewe- 
ging onmogelijk  te  maken. 

Deze  verbetering  komt  vooral  te  pas  als  de  persklep  lekt.  Zij 
is  echter  ook  van  nut  wanneer  men  de  pomp  stilzet  en  daarbij,  om 
zoo  min  mogelijk  gelegenheid  tot  teruglekken  te  geven,  den  dompe- 
laar in  nagenoeg  den  laagsten  stand  stelt. 

Aan  de  krukas  is  aan  de  eene  zijde  het  vliegwiel  met  een  spie  bevestigd 
aan  de  andere  zijde  een  getande  schijf  met  ketting  overbrenging  naar 
een  tweede  getande  schijf  op  de  eigenlijke  werkas.  Die  as  rust  in 
een  bak,  die  met  stevige  schroeven  aan  het  frame  is  vastgeschroefd 
en  nog  door  een  afzonderlijke  schuingeplaatste  schoorstang  gesteund 
wordt. 

Op  de  werkas  is  in  de  figuur  de  riemschijfgeteekend  over  welke  de 
riem  loopt  naar  de  door  een  stoommachine  in  beweging  gebrachte 
hulpdrijfas  aan  den  muur,  tegenover  welken  de  pomp  te  Leiden  is 
opgesteld.  Men  kan  in  plaats  daarvan  ook  een  groote  en  licht 
gebouwde  poulie  van  1  M.  middellijn  aanbrengen  om  de  pomp  met 
een  electromotor  van  1  Pk  door  tusschenkomst  van  dezelfde  hulp- 
drijfas te  doen  werken.  Eindelijk  is  er  gelegenheid  om  een  handkruk 
op  die  as  te  plaatsen,  ten  einde  deze  in  behoorlijk  tempo  (verg.  §  2 
2).  3)  door  een  of  twee  man  te  laten  draaien. 

d.  Persbuis  en  verband  van  het  kwik  van  persbuis  en  pomp- 
cylinder.  De  dikwandige  perscylinder  C'0  rust  met  het  voetstuk  C'6o  op 
het  frame  F,  waarop  het  met  vier  bouten  C'7  stevig  vastgeschroefd 
is,  terwijl  de  plaats  door  stelpennen  C"72  is  aangegeven. 
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Aan  een  directe  verbinding  met  de  pompcylinder  stonden  frame 
en  krukstang  in  den  weg. 

Even  boven  den  bodem  van  den  cylinder  is  derhalve  een  doorboorde 
tap  met  schroefdraad  C"8  aangesmeed,  op  welke  de  dikwandige  gebo- 
gen verbindingsbuis  d0d.2  (zie  PI.  IK,  VI  fig.  1  en  II)  door  de  wartel- 
moer  wordt,  opgesloten.  Het  "f-stuk  d2  vormt  eeu  geleding  tusschen 
den  elleboog  d0  en  de  dubbelgekromde  buis  c?3,  welke  met  de  wartelmoer 
dé  op  het  eigenlijke  pompstuk  e00  (PI.  V)  waarop  een  schroefdraad 
gesneden  is,  bevestigd  wordt. 

De  wartel  rfj  steunt  op  de  buis  met  behulp  van  een  aan  d00  ge- 
smeeden  kraag  <Zo3  en  de  sluiting  wordt  verkregen  door  de  pakking- 
ring  </5.  De  wartel  di  moest  eenigszins  meer  omslachtig  bevestigd 
worden.  Op  de  buis  d3o  is  een  ring  c?31  geschroefd  boven  welken  een 
caoutchoucring  dG  ligt,  een  plaatje  rf33,  dat  om  de  schroefdraad 
van  d30,  welke  naar  boven  iets  afgerond  is,  juist  heen  kan  glijden,  en 
een  afgeronde  ring  dai  sluit  dezen  caoutchoucring  op.  Bij  het  aan- 
zetten van  de  moer  r/4  geeft  dit  caoutchouc  een  volkomen  sluiting. 

Het  T-stuk  </2o  (PI.  VI  fig.  1)  wordt  op  de  beide  buizen  </0  en  </3 
geschroefd,  zoodat  de  bocht  de  juiste  maat  verkrijgt,  daarbij  wordt  aan 
de  leerpakkingen  d7l  en  dsl  een  passende  dikte  gegeven,  de  sluiting- 
wordt  verkregen  door  de  contramoeren  dn  en  dn. 

De  weg,  dien  het  kwik  neemt,  is  in  het  T-stuk  onderbroken  door 
twee  bochten  dm  en  </2o2,  die  uitmonden  in  eene  ruimte  rf2o3,  welke 
ruimte  gesloten  is  door  een  tap  met  pakking  c723  voorzien  van  een 
opening  met  schroefje  dZi  en  pakking. 

Men  maakt  ervan  gebruik  om  bij  het  schoonmaken  van  de  pomp 
het  kwik  af  te  tappen,  tot  welk  einde  men  het  T-stuk  naar  beneden 
keert,  verder  zullen  glycerinedrupj:els  zoo  zij  met  het  kwik  mochten 
worden  medegesleurd  zich  in  tf2o3  verzamelen  en  door  (/24  kunnen 
worden  afgetapt.  De  dubbel  gekromde  buis  behoeft  slechts  zelden 
losgenomen  te  worden.  Het  levert  veel  gemak  op  dat  het  kwik  op 
deze  wijze  altijd  in  de  pomp  kan  blijven  en  voor  stofjes  of  splintertjes 
niet  behoeft  te  worden  gevreesd. 

e.  Het pomplichaam  e  met  watercirculatie  cd  (PI.  III  en  V)  is  in  hoofd- 
zaak hetzelfde  als  bij  Cailletet.  Evenzoo  wordt  ook  de  sluiting  van  den 
kop  e±  op  het  pomplichaam  verkregen  door  een  leeren  ring  terwijl 
een  laag  kwik  deze  pakking  volmaakt  afsluit J).  Ten  einde  morsen 
van  kwik  te  voorkomen  is  de  ijzeren  rand      aangebracht 2). 

!)  Het  aanzetten  van  de  pakking  geschiedt  met  een  sleutel  met  zeer  langen  staart. 
2)  De  vloer  in  de  nabijheid  van  de  pomp  is  er  op  ingericht  dat  men  kwik  ge- 
makkelijk kan  verzamelen. 
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C.  Verbinding  van  pompcylinder  m  druhreservoir .  Het  capillaire 
staal  buisje  i  komt  aan  beide  einden  uit  in  een  kraan  i\  i%  De  laatste 
is  ter  hoogte  van  de  zuigklep  aangebracht.  In  het  begin  werd  de 
communicatie  gemakshalve  langs  d2i  tot  stand  gebracht,  doch  het 
valt  in  het  oog,  dat  dan  het  doordringen  van  gas  in  den  pomp- 
cylinder,  zoo  het  kraantje  niet  tijdig  gesloten  wordt,  tot  groote  storing- 
aanleiding  kan  geven. 

De  kranen  ij  i2  zijn  samengesteld  volgens  het  gewone  Leidsche 
model  van  hoogdrukkrauen.  Het  komt  voor  de  goede  werking  van 
deze  er  op  aan,  dat  alles  zeer  nauwkeurig  op  de  draaibank  bewerkt 
is,  zoodat  de  punt  van  de  spil,  %o,  die  gehard  wordt,  zuiver  cen- 
trisch past  op  de  boring  i2\.  Wanneer  de  spil  los  gedraaid  wordt, 
moet  het  gas  vrij  langs  i^j  kunnen  bewegen  en  mag  de  daardoor 
opengelaten  ruimte  dus  niet  te  klein  zijn.  De  schroefdraad  i2Z2  mag 
niet  in  de  pakking  snijden  wanneer  de  kraan  geheel  opengeschroefd 
is,  en  de  spil  ^33  moet  dus  de  volle  dikte  hebben,  uit  welke  de 
schroef  is  gesneden,  en  juist  sluitend  passen  in  het  ringetje  i2-0 ;  iets 
beneden  de  pakkingbus  moet  de  schroefgang  eindigen  in  een 
cylindrische  boring  overeenkomende  met  het  buiten  de  pakking  uit- 
stekende deel  van  *'233.  De  pakking  wordt  in  een  conische  ruimte 
aangedrukt  en  er  moet  dus  voor  gezorgd  worden,  dat  er  steeds 
tijdig  nieuwe  leertjes  (of  kurkschijfjes)  aan  de  pakking  worden  toe- 
gevoegd voor  dat  cle  pakkingdrukker  %  door  de  moer  i27  te  ver  is 
neergedrukt.  Bij  de  plaatsing  van  de  kraan  in  de  geleiding  heeft  men 
er  op  te  letten,  dat  de  punt  gekeerd  is  naar  die  zijde,  waar  het 
wegnemen  der  pakking,  hetwelk  deze  kranen  immers  juist  toelaten, 
moeilijkheden  op  zou  kunnen  leveren.  Om  te  waarschuwen  dat  de 
stand  van  een  kraan  niet  veranderd  mag  worden  neemt  men  het 
handvat  af  van  het  vierkant  einde  der  spil. 

De  capillair  l0  is  als  gewoonlijk  met  schroefdraad  en  marine  lijm 
in  de  overpijpjes  bevestigd. 

Bij  geopenden  afsluiter  4  is  de  boring  i31  in  verband  met  de 
kraan  ij.  In  de  boring  im  van  dit  tapstuk  bevindt  zich  een  filter 
bestaande  uit  naast  elkaar  gepakte  platinadraden  il04,  opgesloten  in 
een  emmertje  met  een  zeefvormigen  bodem  /lo3,  en  met  een  randje 
en  pakking  im  rustende  op  de  tap  zelf.  Een  goede  werking  van 
het  filter  onderstelt  dat  de  pomp  goed  schoon  gemaakt  is,  wat  bij 
mijne  constructie  slechts  zelden  noodig  is  en  dus  met  cle  uiterste 
zorg  kan  geschieden. 

Met  een  der  kranen  i  regelt  men,  met  de  andere  sluit  men  geheel  af,  wat 
nimmer  vergeten  mag  worden  wanneer  men  een  oogenblik  het  werken 
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staakt.  Twee  kranen  zijn  overigens  noodig  om,  zoo  dit  noodig  blijkt, 
het  capillairtje  van  de  pomp  af  te  kunnen  nemen  zonder  verder 
stoornis  in  het  werk  te  brengen.  Gaat  alles  goed  zoo  ziet  men  het 
buisje  onder  den  invloed  van  den  afwisselenden  druk  regelmatig  (als 
een  Bourdonsehe  veer)  tusschen  twee  standen  heen  en  weer  gaan. 

De  boring  iu  staat  in  verband  met  de  boring  i03  in  het  pomp- 
lichaam.  Om  het  kraanstuk  ix  daarop  aan  te  brengen  zoodat  de 
pakking  kan  worden  aangezet  zonder  dat  het  stuk  zelf  draait,  (wat 
de  beschikbare  ruimte  met  het  oog  op  de  daaraan  verbonden  capil- 
lair niet  toelaat)  is  aan  ilQ  een  cylindervormig  verlengstuk  in  met 
flens  in  gesmeed.  Men  bevestigt  het  in  de  boring  eo2  met  behulp 
van  een  in  tweeën  gesneden  doorboord  tapstuk  met  schroefdraad  i17} 
hetwelk  met  pennen  tot  een  enkel  stuk  vereenigd  wordt. 

In  de  boring  ec2  is  een  eboniet  dopje  e8  met  pakking  bevestigd 
zoodat,  wanneer  het  kwik  door  i  zoover  mogelijk  wegstroomt  er  toch 
een  laag  overblijft  om  de  sluiting  van  e4  in  e00  te  beschermen. 

r)  Persklep  en  toebehoor  en.  De  stalen  persklep  (PI.  V  fig.  1)  rust  op  den 
zetel  <?o,  die  in  het  met  een  bijzonder  fijn  afgewerkten  en  zonder  speling 
op  de  tap  passenden  schroefgang  voorziene,  boveneinde  van  de  boring- 
in  het  pomplichaam  wordt  geschroefd  (zie  §  2  2).  2).  De  boring  in  dit 
stalen  zetelstuk  is  van  onderen  tronipetvormig  glad  uitgedraaid,  zoodat 
bij  het  samenpersen  het  gas  niet  in  bellen  kan  blijven  hangen 
(zie  §  2  ©.  2).  De  sluiting  van  den  zeteldrager  op  het  pomplichaam 
wordt  door  opgesloten  pakking  e2.2  verkregen. 

Het  conische  deel  van  de  klep  <?31  is  op  den  zetel  e23  met  de 
uiterste  zorg  geslepen,  bij  de  beweging  vindt  zij  hare  geleiding  (zie 
§  2  £>.  1)  door  een  in  de  cilindervormige  opening  e24  op  en  neer 
glijdenden  cylinder  e32,  waarin  langs  de  beschrijvende  lijnen  stukken 
zijn  uitgesneden,  het  verlengstuk  e33  wordt  door  de  veer  els  en  de 
pen  e74.  verhinderd  in  een  te  groote  beweging  naar  boven. 

In  de  klep  kan  verder  tusschen  e31  en  c33  worden  ingeschroefd 
een  zacht  gebogen  asbest  plaatje  e34,  dat  in  sommige  gevallen  eene 
betere  afsluiting  verzekert,  doch  niet  altijd  wordt  toegepast. 

Het  bovendeel  van  den  spathoed  e7o  wTordt  gedragen  door  den  cylin- 
dermantel  e751,  die  geschroefd  is  op  <?2.  In  dezen  cylindermantel 
stijgt  het  overvloedige  langs  de  persklep  geperste  kwik  op,  het  gas 
ontwijkt  door  de  openingen  e752  en  wordt  door  den  tweeden  cylinder- 
mantel <?76  (zie  §  2  3.  1)  naar  beneden  gericht. 

Het  plaatje  eix  voorkomt  het  doordringen  van  kwik  in  het  boven- 
stuk van  den  dom  (zie  §  2  %.  1).  Na  aanbrengen  van  den  tweeden 
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mantel  werden  nimmer  meer  kwikdruppels  op  het  plaatje  gevonden. 

De  afvoerbuizen  van  het  gas  uit  den  kop,  e-  en  e&  zijn  als  bij 
Cailletet  boven  voorzien  met  platte  kanten  om  ze  op  de  pakking- 
ringen  in  den  bodem  vast  te  kunnen  schroeven.  De  kraan  en  door 
welke  men  het  gas  kan  laten  uitstroomen,  zonder  de  buisjes  e5  en  e6 
te  gebruiken,  is  wegens  den  hinderlijken  kwiknevel,  die  met  dit 
openen  bij  hoogen  druk  gepaard  gaat,  buiten  gebruik. 

O.  Zuigldep.  (Zie  op  PI.  V  fig.  1  de  verschillende  doorsneden  en 
details  van  de  klepkast  en  toebehooren.)  Tegen  de  platte  voorzijde 
van  het  pomplichaam  is  (vergl.  PI.  III)  de  stalen  klepkast  f  ge- 
klemd, welks  boring  fi  aansluit  op  de  boring  in  het  pomplichaam. 
De  aansluiting  wordt  verkregen  door  bouten,  welke  door  de  gaten 
/3  gaan  en  geschroefd  worden  in  de  gaten  eol  in  het  pomplichaam. 
Tusschen  de  vlakke  zijden  van  het  zuigklepstuk  en  van  het  pomp- 
lichaam wordt  bladcaoutchouc  gelegd  (45  mgr.  per  cM2.)  over  ter 
bevordering  van  de  sluiting  aangebrachte  gleufjes  fa. 

De  zuigklepzetel  fs  wordt  in  het  stuk  f  geschroefd,  waarbij  de 
pakking  f4  afsluiting  geeft.  De  klepzetel  is  doorboord  met  talrijke 
fijne  openingen  fa  De  klep  f5,  die  zorgvuldig  geslepen  is  op  den 
klepzetel,  vindt  door  het  cylindrische  staafje  fa  geleiding  in  het 
klepzetelblok,  terwijl  het  conische  deel  fa  de  openingen  in  de  klep- 
zetel afsluit.  Zij  wordt  door  het  veertje  fa  met  pinnetje  fa  steeds 
tegen  den  zetel  gedrukt.  De  klepzetel  kan  uitgeschroefd  worden  met 
behulp  van  den  daaraan  gedraaiden  op  twee  plaatsen  onderbroken  ring 
ƒ31.  In  het  kleplichaam  wordt  een  plaatje  caoutchouc  fa  geklemd 
met  behulp  van  het  ingeschroefde  stukje  ƒ52,  een  vierarmig  stalen 
veertje  fa,  drukt  de  randen  van  het  caoutchoucschijfje  zacht  veerend 
tegen  den  klepzetel.  Er  is  dan  een  merkbare  overdruk  vau  de  pers- 
zijde noodig  om  de  sialen  klep  op  den  klepzetel  vast  te  drukken. 
Wordt  dit  bij  hoogen  druk  het  geval  zoo  rust  het  caoutchoucblad 
eenvoudig  op  een  plat  vlak  gevormd  door  het  bovenvlak  van  den 
klepconus  en  de  bovenzijde  van  het  klepzetelblok.  De  ingeschroefde 
tap  of  klepkastdeksel  f7  met  pakking  f8  veroorlooft  zich  te  overtuigen 
van  de  goede  werking  van  de  klep  en  ook  den  klepzetel  met  klep 
uit  de  klepkast  te  verwijderen. 

Veiligheidsventil.  Met  de  klepkast  vormt  de  zijdelings  aange- 
brachte zuigkast  ƒ01  een  geheel  van  gesmeed  staal,  de  boring  f9 
geeft  verband  van  de  zuigruimte  f\  en  /'n,  de  ruimte,  die  tusschen 
de  ring  fa  en  den  klepkastwand  open  blijft,  met  het  zuigkamertje 
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fOÏ,  waarin  het  gas  uit  de  zuigbuis  glQ  binnentreedt,  zoo  de  klep 
(j-i  niet  gesloten  is  (verg  §  2  £"  2). 

Deze  klep  is  door  een  cylindertje  <y23  waarin  twee  gleufjes,  ge- 
koppeld aan  een  trekstangetjo  g2U  met  pennetje  ^8l0,  op  welk  trek- 
stangetje  schroefdraad  is  gesneden,  waarmede  het  door  een  moerdraad 
in  het  tapstuk  r/32  door  de  pakking  g-6i  kan  op  en  neer  geschroefd 
worden.  Dit  tapstuk  bevat  een  schroefdraad.  Houdt  men  het  pennetje 
</3I2  vast  dan  moet  door  draaien  van  r/32  het  stangetje  op  en  neer 
schuiven  zonder  te  draaien  gelijk  voor  het  losrukken  (verg.  §  2  <£  1) 
noodig  is.  Het  draaien  geschiedt  met  behulp  van  het  knopje  van 

De  onderzijde  van  do  buis  gi0  waartegen  de  veiligheidsklep  aanslaat, 
is  om  het  klepje  goed  te  doen  sluiten  naar  binnen  afgerond  (zie gm) 
de  caoutcoucbekleeding  g.2\  (caoutchouc  met  veel  zinkwit  gemengd), 
die  stevig  in  het  bovenvernauwde  bakje  gi0  geklemd  is *),  vordert 
daartoe  slechts  weinig  druk.  Het  klepje  ligt  in  den  regel  op  drie 
nokjes  r/41,  die  rusten  op  een  steunringetje  g^,  (tevens  de  pakking 
van  g1  opsluitende)  zoodat  het  gas  altijd  vrij  uit  <710  naar  /91  kan 
stroomen,  waartoe  in  de  buis  gx  nog  gleuven  zijn  gehakt.  Het  stan- 
getje «feu  is  dan  een  paar  slagen  terug  geschroefd  en  het  ventil 
kan  dus  nog  zonder  door  het  stiftje  gehinderd  te  worden,  door  plot- 
seling opstijgend  kwik  zoover  opgeheven  worden  dat  het  de  opening 
0ioi  afsluit. 

Men  zal  opmerken  dat  de  aansluiting  der  verschillende  deelen  van 
q  en  f  iets  meer  samengesteld  is,  dan  noodig  is  ;  dit  zal  ook  het  geval 
blijken  bij  g,  hetgeen  door  de  opmerking  aan  het  slot  van  §  1  wordt  ver- 
klaard ;  voor  wie  een  CAiLLETET-pomp  in  een  compressor  van  het 
Leidsche  model  wil  veranderen  kan  de  detailteckening  haar  nut  hebben. 

De  wartel  g±  (PI.  VI  Fig.  2)  sluit  gio  tegen  g5l.  Van  de  punt- 
schroef  g5$  wordt  als  bij  Cailletet  gebruik  gemaakt  om  uit  het 
kwikbakje  gol  door  de  boring  g58  en  de  opening  g56  kwik  in  de  buis 
gi0  te  laten  vloeien,  hetwelk  van  daar  in  het  zuigkamertje  en  daaruit 
in  den  pompcylinder  wordt  opgenomen,  mits  deze  ruimten  niet  onder 
druk  staan.  Alleen  bij  het  begin  en  als  lekkage  mocht  hebben  plaats 
gevonden,  wordt  deze  puntkraan  geopend.  In  den  regel  zuigt  de  pomp 
gas  door  #53  uit  de  holte  #52  en  do  voorkamer  gü  (Verg.  PI.  III). 

Deze  laatste  (verg.  §  2  £\  3)  is  vervaardigd  uit  een  geweerloop, 
die  met  de  benoodigde  stalen  monturen  (zie  PI.  VI  Fig.  2)  is 
voorzien.    Het    gas    wordt    er    in    aangevoerd    door  de  zuigbuis 


1)  Op  de  draaibank  op  maal  gesneden  klepjes  worden  in  voorraad  gehouden. 
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g71.  Op  de  hieraan  verbonden  tap  g7ü  kunnen  verschillende  toelei- 
dingsbuizen  (I,  II,  III)  met  wartels  en  pakking  verbonden  worden. 

Aan  het  ondereinde  is  deze  voorkamer  voorzien  van  een  punt- 
kraan  g6-3  om  eventueel  overgestort  kwik  af  te  laten  stroomen.  Het 
naar  boven  omgebogen  buisje  ffei,  dat  kan  worden  afgeschroefd,  heeft 
ten  doel  de  afsluiting  door  een  laag  kwik  te  verzekeren.  Begint  er  ook 
maar  weinig  kwik  in  de  buis  door  onvoldoende  sluiting  van  de  klep- 
pen over  te  storten  zoo  waarschuwt  (verg.  §  2  (3)  onmiddellijk  het 
contact  </63  terwijl  het  contact  ^6o4  aan  zal  geven  dat  er  meer  kwik 
overgestort  is  dan  zich  in  de  pompcyliuder  boven  de  zuigklep  bevond 
(verg.  PI.  III),  en  dat  dus  de  persbuis  C"0  in  het  ongereede  is  geraakt. 

/..  Afvoer  van  het  gecomprimeerde  gas.  Het  gecomprimeerde  gas 
kan  uit  hel  reservoir  ontwijken  (zie  PI.  III)  door  de  buisleidingen 
k  en  l.  Geschiedt  dit  langzaam  dan  zal  in  't  algemeen  al  zeer  wei- 
nig  kwik  worden  medegesleept.  Al  de  kranen  worden  dan  ook  steeds 
zeer  behoedzaam  geopend  en  behalve  in  dringende  gevallen  laat  men 
het  gas  altijd  even  langzaam  wegstroomen  als  het  bij  geregelde  wer- 
king van  de  pomp  wordt  aangevoerd. 

De  flens  kn  (zie  PI.  III  en  PI.  V  fig.  3)  is  aan  de  omgebogen 
buis  kl0  van  de  hoofdgeleiding  met  marinelij m  bevestigd,  zij  sluit  met 
behulp  van  pakking  £12,  die  met  den  wartel  /c]3  wordt  aangeschroefd 
op  het  overstortfleschje  Het  contact  kJ6  dat  onmiddellijk  waarschuwt 
wanneer  er  eonig  kwik  in  het  fleschje  overgaat,  is  van  dezelfde  con- 
structie als  C\  (zie  PI.  V  fig.  2).  Het  tapstuk  &15  waarop  de  afvoer- 
buis k2o  met  een  wartelmoer  en  pakking  sluit,  is  zijdelings  aan  het 
stalen  fleschje  kri  gesmeed.  Het  fleschje  is  aan  het  frame  bevestigd 
(zie  PI.  II  fig.  2  en  I). 

De  stalen  hoogdruk-puntkraan  &ai  (zie  PI.  III)  met  welke  de  pers- 
zijde der  pomp  wordt  afgesloten,  is  van  de  bij  ix  en  i%  nog  nader 
toegelichte  constructie,  zij  is  evenals  hx  aan  het  frame  bevestigd.  Ook 
de  omgebogen  buis  /3o  die  meer  bepaald  ten  doel  heeft  den  druk  in 
den  kop  op  den  manometer  af  te  lezen  ismeteen  (kleiner)  overstort- 
fleschje lL  voorzien  ;  de  bodem  ervan  kan  worden  afgeschroefd,  daar 
echter  kwik  aan  deze  zijde  nauwelijks  te  vreezen  is,  werd  daarin  geen 
schelcontact  aangebracht.  Uit  dit  fleschje  (hetgeen  niet  op  PI.  II 
voorkomt  daar  het  niet  aan  dc  pomp  zelf  bevestigd  is)  wordt  de  druk 
naar  de  bronzen  hoogdruk-puntkraan  l2  op  het  kranenbord  geleid 
en  kan  langs  l.ó  naar  den  manometer  A'3:j  worden  overgebracht. 

De  stalen  filterdoos  k3  PI.  III  waarheen  het  gas  uit  het  overstort- 
fleschje zijn  weg  neemt,  bestaat  (PI.  V.  fig.  4)  uit  een  hollen  cylin- 
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der  #30,  op  welks  tappen  door  warlelmoeren  hn  de  overpijpen  der 
aanvoer-  en  afvoerbuizen  kzl  kunnen  worden  vastgezet.  De  overpij- 
pen zijn  trompetvormig  uitgeboord  aan  de  zijde  die  naar  den  filter- 
cylinder  gekeerd  is.  In  dezen  bevindt  zich,  opgesloten  in  ringen  en 
tusschen  doorboorde  steunplaten  £33,  in  de  eerste  kU}  samengepakte 
dikkere  in  de  tweede  K34t  dunnere  koperdraden,  eindelijk  bevindt  zich 
in  de  laatste  k3i3  tusschen  twee  plaatjes  met  fijne  zeefopeningen,  goud^ 
blad,  om  de  laatste  sporen  kwik  te  verwijderen  (verg.  §  2  3).  Deze 
filterdoos  is  nog  aan  het  frame  der  pomp  aangebracht  (zie  PI.  II, 
fig.  2  en  1).  De  kranen,  buizen  of  toestellen,  waarin  het  gas  na  dezen 
filter  doorloopen  te  hebben  wordt  toegelaten,  behoeven  niet,  zooals  die, 
welke  ei'  aan  voorafgaan,  met  vermijding  van  soldeerwerk  uitsluitend 
van  staal  of  een  ander  materiaal,  dat  niet  door  kwik  wordt  aange- 
tast, vervaardigd  te  zijn.  Zij  moeten  dan  echter  ook  op  zoodanigen 
;itstand  van  de  pomp  zelf  geplaatst  zijn,  dat  men  geen  aanraking 
met  kwik  behoeft  te  vreezen,  waartoe  in  de  onmiddellijke  nabijheid 
natuurlijk  alle  aanleiding  is.  De  toeleidingsbuizen  van  de  pomp 
naar  het  krauenbord  bijv.  worden  van  ijzer  of  staal  genomen1). 

X.  De  ontplof fingsdop  Jc4  PI.  III  bestaat  uit  een  kamer  &10,  op 
welks  rand  met  behulp  van  een  wartel  &42  en  een  pakkingring  een 
zorgvuldig  gewalste  dunne  plaat  van  hard  geel  koper  is  geschroefd. 
De  dikte  en  bewerking  wordt  telkens  zoo  gekozen,  dat  men  zeker 
kan  zijn  van  springen  bij  een  bepaalden  druk,  terwijl  lekken  (als 
bij  een  veiligheidsklep  zoo  licht  voorkomt)  is  uitgesloten. 

//  Het  kranenbord.    De  buis  k-  (PI.  III)  voert  het  samengeperste 
gas  naar  de  hoofdbuis  nQ  van  het  kranenbord,  welke  de  takken  n11? 
en  nól  draagt,  zoodat  het  gas  langs  vier  wegen  kan  worden  afgevoerd. 

Langs  de  kraan  n13  wordt  in  den  regel  het  gas  naar  de  toe- 
stellen gevoerd  in  welke  men  het  wenscht  te  bewaren  of  bij  proeven 
te  gebruiken,  en  wel  is  aan  de  buis  nu  een  reservoir  p  gekoppeld, 
dat  in  vele  gevallen  als  windketel  dient,  terwijl  de  toestellen  bij  de  , 
kraan  nn  werden  aangekoppeld. 

De  kraan  n4l  dient  om  samengeperst  gas  naar  andere  toestellen 
te  leiden  of  ook  wel  om  het  aan  analysen  te  onderwerpen. 

Om  de  spanning  van  het  samengeperste  gas  op  den  manometer 
te  meten  dient  de  kraan  n22.   Bij  afgesloten  kraan  kèl  en  /2  kan 


)  Ook  zijn  de  scbeldraden  van  met  caoutchouc  bekleed  ijzer  ot'  door  ijzeren  buizen 
beschermd. 
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men  op  den  manometer  tevens  de  spanning'  van  de  aan  nu  of  nn 
gekoppelde  toestellen  meten,  of  wel  bij  gesloten  kraan  n%%  en  ge- 
opende l%  de  spanning  van  het  gas  in  den  dom  van  de  pomp.  Bijv. 
om  te  beoordeelen  of  de  pomp  regelmatig  werkt  (in  't  bijzonder  bij 
de  bewerkingen  II  en  III). 

Door  de  kraan  n32  verbindt  men  de  pomp  met  toebehooren  met 
eene  geleiding,  die  o.  a.  naar  een  luchtpomp  en  naar  een  open 
flesch  met  een  in  kwik  gedompelde  veiligheidsbuis  voert,  de  zuig- 
inrichting  (zie  §  4  v).  Tevens  maakt  men  van  «33  gebruik  om  gas 
dat  onder  druk  gebracht  is,  naar  de  zuigzijde  (een  gashouder  bijv.) 
terug  te  laten  vloeien  (verg.  §  4  v). 

§  4.  Terwijl  de  tot  nog  toe  beschreven  hulpmiddelen  als  onmid- 
dellijk tot  de  pomp  behoorende  kunnen  worden  beschouwd,  hebben 
wij  nu  nog  na  te  gaan  wat  verder  noodig  is  voor  de  in  §  2  en  op 
PI.  III  met  I,  II,  III  aangeduide  bewerkingen. 

I.    Zuigen  van  gas  uit  een  ruimte  op  gewonen  of  op 
minder  dan  atm osferischen  druk. 

Een  voorbeeld  daarvan  is  het  veelvuldig  voorkomende  zuigen  uit 
een  gashouder.  De  zuigbuis  gn  van  de  pomp  wordt  daartoe  ver- 
bonden aan  de  door  I  op  PI.  III  aangegeven  : 

v.  Zuig  inrichting  voor  gewonen  druk.  Deze  bestaat  geheel  uit 
glazen  toestellen,  waaraan  de  ijzeren  zuigbuis  met  caoutchouc  ver- 
bonden is.  Door  de  buis  0(.  PI.  III  wordt  het  gas  uit  den  gashouder 
door  watten  gefiltreerd  genomen;  wordt  de  kraan  05  gesteld  als  in  de 
figuur  aangegeven,  zoo  stroomt  het  gas  langs  O30  en  doorliet  buisje 
02i,  waarin  glaswol,  phosphorzuur  auhydride  en  gesmolten  natron, 
onmiddellijk  naar  de  pomp.  Draait  men  de  kraan  Oh  180°  om,  en  dit 
is  de  gewone  stand,  zoo  doorloopt  het  gas  de  in  den  regel  met  zuiver 
zwavelzuur  (zie  §  2  £>.  2)  gevulde  waschfleschjes  0&.  In  beide  gevallen  is 
de  wijde  veiligheidsbuis  07  aangesloten,  waarin  het  kwik  bij  het  lucht- 
ledig pompen  tot  barometerhoogte  opstijgt.  De  dubbele  waschfleschjes 
zijn  zoo  gebouwd  2),  dat  de  werking  bij  tegenovergestelde  richting 
van  den  gasstroom  geheel  dezelfde  is.  Het  borrelen  van  het  gas  door 
het  zwavelzuur,  hetgeen  volmaakt  helder  moet  blijven,  laat  evenals 
het  opstijgen  van  het  kwik  in  07  toe  zeer  juist  te  beoordeelen  of 
de  zuigklep  goed  werkt  en  de  pompcylinder  goed  luchtledig  wordt. 
De  pompcylinder  wordt  gevuld  met  gas  van  minderen  druk  dan  die 
in  de  toestellen  waaruit  het  toestroomt  ;  men  kan  rekenen  op  het 
opnemen  van  100  tot  125  liter  normaal  gas  per  uur. 


')  Zie  E.  C.  ue  Vkies  Dissertatie.  Leiden  1893. 
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Spatten  van  zwavelzuur  worden  in  de  opvangbolletjes  031  en  033 
opgevangen;  de  buizen  zijn  verder  zoo  gelegd,  dat  spatten  naar  de 
fleschjes  terugvloeien zeer  fijne  druppeltjes,  die  mochten  worden 
medegesleept,  worden  in  Ozl  tegengehouden. 

Wordt  het  comprimeeren  gestaakt,  zoo  laat  men  het  nog  in  den 
dom  e4  aanwezige  gas  door  de  kraan  n23  langs  020  en  05  naar  06 
terugstroom  eu. 

Het  luchtledig  pompen  van  de  kwikpomp  en  tocbehooreu  geschiedt 
door  Oé.  Men  stelt  daarbij  de  drieweg  kraan  0~  zoo,  dat  de  droog- 
fleschjes  aan  de  beide  zijden  met  de  luchtpomp  in  verband  staan. 
Ook  tot  het  luchtledig  pompen  van  de  geleiding  van  de  toestellen 
(gashouder)  tot  aan  Oh  kan  van  07  worden  gebruik  gemaakt. 

II.  Overpompen  van  samengeperst  gas  uit  een  ruimte 
van  lage  ren  in  een  van  hoog  eren  druk. 

Als  voorbeeld  daarvan  kiezen  wij  het  overpompen  van  gas  uit  een 
bus  in  een  andere  (bijv.  uit  een  nagenoeg  ledige  in  een  niet  geheel 
gevulde,  wat  dikwijls  gewensclit  is  om  den  druk  in  de  laatste  te 
verhoogen  of  om  de  eerste  bus  beschikbaar  te  hebben.)  Met  het  oog 
op  deze  bewerking  is  de  kamer  g6  zoodanig  ingericht,  dat  zij  des- 
noods den  vollen  druk  van  de  pomp  kan  weerstaan.  De  schematische 
figuur  (PI.  III)  wijst  met  III  aan  de  verbinding  langs  een  hoogdruk- 
kraan ?2  met  een  windketel  qs,  welks  spanning  op  den  met  <?42  a^ 
te  sluiten  manometer  qi:i  wordt  afgelezen.  In  dezen  windketel  laat 
men  uit  het  over  te  pompen  reservoir  </(i  door  de  regelkraan  q-a  het 
gas  in  den  regel  zoo  toestroomen,  dat  de  spanning  in  #G  niet  boven 
10  atmosferen  stijgt.  Bij  hoogeren  begïndruk  en  bij  tevens  hoogen 
einddruk  zou  de  pomp  te  zwaar  gaan  werken  en  de  pompcylinder 
warm  loopen.  In  den  regel  wordt  voordat  tot  het  overpompen 
wordt  overgegaan,  de  pomp  en  de  windketel  langs  Nsz  en  Oé  lucht- 
eldig  gepompt.  Zijn  de  toestellen  aan  de  zuigzijde  voldoende  sterk 
geconstrueerd,  zoo  kan  men  een  veiligheidsklep  aanbrengen,  die  het 
gas  bij  te  hoogen  druk  aan  de  perszijde  naar  de  zuigzijde  terugvoert 
(verg.  §  5  C,0).  Daar  de  werking  der  kwikpomp  voortdurend  toe- 
zicht vordert,  mag  men  echter  op  manometer  en  veiligheidsdop  vol- 
doende vertrouwen. 

III.    Samenwerken  met  een  compressor,  die  gas 
onder  drukking  toevoert. 

Wat  de  kwikpomp  zelf  betreft  is  dit  hetzelfde  alsof  door  q\  samen- 
geperst gas  uit  een  bus  toestroomt,  en  het  ligt  voor  de  hand,  dat 
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er  dikwijls  van  de  geschiktheid  van  mijn  compressor  voor  dit  doel 
partij  wordt  getrokken.  Als  voorbeeld  daarvan  zal  ik  hier  alleen 
behandelen  het  geval  dat  de  hulpcompressor  geheel  er  op  ingericht 
is  om  met  de  kwikpomp  samen  te  werken,  d,w.z.  juist  zooveel  gas 
op  den  koogsten  aan  de  zuigzijde  van  de  kwikpomp  toegelaten 
druk,  aanvoert  als  de  laatste  opnemen  kan.  Werd  in  zulk  een 
compressor  de  samenpersing  ook  met  kwik  tot  stand  gebracht,  dan 
had  men  feitelijk  een  kwikcompressor  met  twee  trappen  van  druk 
en  tienvoudig  vermogen  verkregen.  Over  zulk  een  werktuig,  maar 
dan  samen  met  een  kwikpomp  volgens  het  tegenwoordig  model  op 
nog  iets  grooter  schaal,  zoude  ik  gaarne  beschikken,  ten  einde  de 
langgewenschte  circulatie  van  vloeibare  waterstof  in  het  cryogeen 
laboratorium  tot  stand  te  brengen.  Intusschen  behoeven  bij  vele 
onderzoekingen  de  hooge  eischen,  die  dit  laatste  vraagstuk  stelt,  niet 
vervuld  te  zijn,  zonder  dat  men  daarom  nog  kan  overgaan  tot  het 
gebruik  van  een  als  in  Meded.  N°.  51  §  3  voor  het  samenpersen 
van  groote  hoeveelheden  zuiver  gas  ingerichten  Brotherhood  com- 
pressor. Ik  heb  mij  dus  voorloopig  er  mede  tevreden  gesteld  een 
hulpcompressor  te  bouwen,  die  in  tegenstelling  met  den  Brotherhood 
er  op  berekend  is  om  luchtledig  gepompt  te  worden  en  in  welken 
het  gas  door  een  minimum  van  glycerine  wordt  samengeperst.  Daar- 
door kon  de  hulpcompressor,  bestemd  om  met  de  kwikpomp  te  werken, 
thans  in  tegenstelling  met  deze  snelloopend  (150  omw.)  en  dus  van  geringe 
afmeting  en  goedkoop  zijn.  Bij  drukkingen  tot  10  atmosferen  zijn 
de  nadeelen  van  het  gebruikte  smeermiddel,  in  verband  met  een 
terstond  (onder  y)  nader  te  beschrijven  droogtoestel,  zoo  gering,  dat 
ik  wel  vertrouw  met  behulp  van  deze  inrichting  eerlang  vloeibare 
waterstof  te  kunnen  verkrijgen.  De  vacuumpomp  toch,  welke  ik 
daartoe  in  Med.  23  §  5  noodig  achtte  zal  spoedig  in  geregelde 
werking  zijn. 

In  PI.  III  geeft  II  de  verbinding  aan  wanneer  de  kwikpomp  met 
den   hulpcompressor  samen  werkt.    Op  de  aangegeven  wijze  zijn 
kwikpomp  en  hulpcompressor  geregeld  in  gebruik  bij  de  zuurstof- 
circulatie van  het  cryogeen  laboratorium  (zie  Meded.  N°.  14) 
Het  gas  uit  den  hulpcompressor  strijkt  eerst  door  den 

q.    droogtoren  voor  gas  onder  hoogen  druk. 

Dit  is  een  stalen  flesch  I  (zie  PI.  III  en  Pk  VI,  fig.  3.  1  werd  in 
aanzicht  reeds  afgebeeld  Med.  N°.  51,  PI.  II,  als  Dj),  van  boven 
gesloten  met  een  wartel  voorzien  met  platte  kanten  en  overpijp  met 


x)  Vergel.  Mathias  l.c.  PI.  I. 
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pakking'  ii.  Ten  einde  een  langzaam  stroomen  van  het  gas  te  waar- 
borgen is  de  buis  zeer  wijd  genomen.  De  constructie  is  op  hooger 
druk  (150  atm.)  berekend  dan  die  van  de  droogbuizen  behandeld 
in  Med.  N°.  51  (§  3  en  fig.  6  PI.  III.) 

Het  droogmiddel  (P205,  ook  wel  Na  OH)  wordt  niet  onmiddellijk 
in  deze  zware  buis  gebracht,  doch  in  een  dunwandige  koperen  buis  74., 
die  in  den  droogtoren  zoo  bevestigd  wordt,  dat  het  gas  zijn  weg 
alleen  door  het  droogmiddel  kan  nemen.  Het  luchtledig  pompen  geschiedt 
door  de  pomp  zelf,  terwijl  kraan  iV23  en  O4  gebruikt  worden.  Is  de  buis 
U  met  de  stof  door  welke  men  het  gas  wil  laten  strijken  (in  glaswol  of  uit- 
gegloeid asbest)  gevuld,  met  de  zeef  jes  Zn  en  742  (die  met  schroefdraad 
er  in  bevestigd  worden)  boven  en  beneden  afgesloten,  dan  laat  men  de 
rand  I43  rusten  op  den  wand  van  den  droogtoren  zelf  en  schroeft  eerst 
dan  den  bodem  J42  door  middel  van  de  ribbe  i45  aan,  wat  de  pak- 
king Ii4  zijdelings  doet  uitzetten  en  tegen  den  wand  van  I  doet  sluiten. 

De  omgebogen  buis  I3\  dient  om  druppeltjes  glycerine,  die  uit  den 
hulpcompressor  medegesleept  mochten  worden,  af  te  scheiden,  de 
kraan  I32  om  deze  te  verwijderen  of  den  toestel  luchtledig  te  pom- 
pen of  wel  gas  uit  den  toestel  te  verwijderen  (of  daarin  te  brengen). 

§  5.    Wij  hebben  thans  nog  den 

Hulpcompressor  zelf  te  beschrijven  volgens  de  schematische  teeke- 
ning  op  PI.  III  en  de  detailteekening  op  PI.  VII,  waar  ook  (fig.  1) 
een  vereenvoudigd  aanzicht  van  den  geheelen  compressor  is  gegeven. 
Hij  werd  voor  mij  door  de  Société  Génevoise  geconstrueerd.  Om 
ruimte  te  sparen  hangt  hij  aan  den  muur  (beneden  de  drijfas  (§  2, 
7,  einde)  met  welke  ook  de  kwikpomp  gekoppeld  wordt). 

De  plunger  F  is  hol  en  bevat  een  koperen  buis,  door  welke  water 
tot  afkoeling  van  den  dompelaar  en  het  samengeperste  gas  wordt 
geleid,  (verg.  F1  en  Fz  op  PI.  III.)  Tot  aan  en  afvoer  dienen  caoutchouc- 
buizen,  die  met  den  dompelaar  mede  bewegen  en  aan  het  andere  uit- 
einde aan  de  waterleiding  bevestigd  zijn. 

De  pakking  Ex  bestaat  uit  twee  manchetten  En  en  En  als  bij 
de  persbuis  van  de  kwikpomp  (zie  §3,  cc).  7Aj  zijn  in  tegengestelde 
richting  gesteld  nl.  een  op  sluiten  bij  zuigen  de  andere  op  sluiten  bij 
persen,  en  worden  opgesloten  door  het  wartelstuk  E3)  dat  met  schroe- 
ven tegen  het  pomplichaam  D  wordt  gedrukt,  waarin  het  tevens 
glijdend  sluit,  terwijl  het  met  een  rand  E.2  er  om  heen  grijpt.  De 
dompelaar  wordt  beveiligd  door  houten  ringen  (verg.  §  3, a)  en  een  op 
brons  E1G  sluitenden  hoed  E15.  De  buitenrand  E2  is  gevuld  met  glyce- 
rine. In  het  opsluitstuk  bevindt  zich  een  smeerkamer  .#4,  (PI.  VII  fig.  3) 
waarin  glycerine  onder  druk  wordt  gebracht.    De  druk  wordt  langs 
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do  kraan  C6  (zie  fig.  2  en  fig.  5  PI.  VIT)  en  de  buis  G0  (fig.  2) 
in  het  voorraadfleschje  uitgeoefend.  Van  een  goede  vulling  (zonder 
lucht)  overtuigt  men  zich  met  behulp  van G31.  Het  uitvloeien  van  glycerine 
uit  deze  kamer  wordt  verhinderd  door  een  tweede  manchet  pakking  E52,  die 
met  den  wartel  E24  en  het  opsluitstuk  E5Z  wordt  aangezet.  Het  vraag- 
stuk een  geringe  schadelijke  ruimte  te  verkrijgen  en  zoo  weinig- 
mogelijk  smeermiddel  met  het  gas  in  aanraking  te  brengen,  is  hier 
opgelost  door  den  dompelaar  zoo  zuiver  af  te  draaien,  dat  hij  zuigend 
in  den  pompcylinder  sluit,  en  verder  den  bodem  van  den  pomp- 
cylinder  bolvormig  af  te  werken  en  dan  met  twee  platte  vlakken 
(die  der  kleppen)  wigvormig  af  te  snijden.  Het  geheele  bodemstuk 
C  van  de  pompcylinder  kan  worden  weggenomen,  hetgeen  het 
schoonmaken  en  uitnemen  der  klepjes  gemakkelijk  maakt. 

Het  opgezogen  gas,  welks  spanning  op  een  manovacuummeter 
B  (in  verband  met  Cj)  kan  worden  afgelezen  (de  hulpcompressor 
dient  bepaaldelijk  ook  als  luchtpomp,  bijv.  bij  circulatie  van  vloei- 
bare zuurstof  verdampende  onder  lagen  druk)  komt  door  de  zuig- 
klep  C2l,  (uit  de  pomp  te  nemen  door  C24  af  te  schroeven),  die  door 
een  veer  en  stelpen  (723  behecrscht  wordt,  in  den  pompcylinder ; 
het  gas  wordt  dan  geperst  door  de  persklep,  waarvan  de  teekening 
evenals  die  van  de  zuigklep  wel  geen  nadere  toelichting  behoeft, 
naar  de  buis  UQ,  waarin  de  druk  door  den  manometer  wordt 
aangewezen,  en  verder  langs  H1  naar  I.  Verband  tusschen  de  zuig- 
ruimte  achter  C2i  (fig.  4)  en  de  persruimte  achter  C5  ontstaat  langs  de 
kanalen  C40  en  C4i  wanneer  de  veiligheidsklep  C:Ju  gelicht  wordt.  Deze 
veiligheidsklep  wordt  met  een  lange  veer  C33  met  stelblokje  C3i  en  stel- 
pen C:ii  gespannen.  De  stelpen  loopt  doorde  pakkingbus  C36,  eindigt  in  een 
vierkant  stuk  C331  en  wordt  met  behulp  van  eene  sleutel  gesteld  op  een 
bepaalden  druk.  Is  dit  geschied  zoo  kan  men  den  hulpcompressor 
zonder  voortdurend  toezicht  door  laten  werken  onafhankelijk  daar- 
van of  de  kwikpomp  het  samengeperste  gas  kan  opnemen  of  niet. 

Voor  de  Boekerij  wordt  aangeboden  namens  den  Heer  A.  A.  W. 
Hubrecht  een  boekwerk,  getiteld :  „  The  descent  of  the  primates" 
New- York  1897.  8». 
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ERRATA.. 
Voor  de  formules  op  blz.  193;  regel  7  en  8  v.  o.  lees: 
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P}  —  pi      Pi  —P\  /273VV 
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en  Tabel  I,  blz.  194 
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1 
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0.2082 

1.3057 

1 
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0.2135 

0.30001) 
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1 
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0.3084 

0.4192 

1 .082(5 

1 
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1 .0862 

0.4243 

0.9881 

0 

9877 

0.9934 

0.5131 

0.6498 

0.8399 

0 

8398 

0.8444 

0.6541 

0.7085 

0.7799 

0 

7802 

0.7S28 

0.7110 

1 
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0 
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Blz.  352  eerste  formule  al.  3  en  4  staat : 

[  2  Ti  /  r  \  2  nf        r  \  )  xz 

+  \  M~i  cos.  —  t—  -  V  +  M~o  sin.  — [t  —  —)[  -4- 

-f-  \  enz. 


moet  zijn: 

(  2  Ttf 

+   MzX  cos.  —  t 


r  \  2  Ti  /        r  \  )  xz 


—  \  enz. 
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tweede  formule  staat : 


moet  ziju : 


enz. 


OF  THE" 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEEL  ING 

van  Zaterdag  24  Februari  1900. 

 <*>— ^  

Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen. 
Secretaris  (waarnd.):  de  Heer  D.  J.  Korteweg. 

Inhoud:  Ingekomen  stukken,  p.  503.  —  Adres  van  gelukwensen  aan  de  Kön.  preuss.  Akademie 
der  Wissenschaften,  p.  504.  —  Verslag  over  een  schrijven  van  de  Commissie  „für  inter- 
nationale Erdbebenforschung",  p.  504.  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  Wijhe  :  „Eene 
eenvoudige  en  snelle  bereidingswijze  van  neutraal  pikrokarmijn",  p.  506.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  W.  H.  Jülius  :  „Verschijnselen  0p  de  zon,  beschouwd  in  verband  met 
anomale  dispersie  van  het  licht",  p.  510.  —  Naschrift  op  het  verslag  over  de  handschriften 
en  bescheiden  afkomstig  van  den  Hoogleeraar  J.  H.  van  Swinden,  p.  523.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  J.  D.  van  der  Waals  Jr.:  „De  Entropie  der  Straling"  (II),  p.  529,  aan- 
geboden door  den  Voorzitter.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Lobrt  de  Bruyn,  namens 
den  Heer  A.  F.  Holleman:  „Over  de  vorming  van  trisubstituenten  van  benzol  uit 
disubstituenten",  p.  537.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens 
Dr.  Ernst  Cohen  :  „De  Enantiotropie  van  het  Tin"  (IV),  p.  539  (mef)e'e'n  plaat).  — 
Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  C.  van  Eyk:  „Vorming 
en  omzetting  van  het  dubbelzout  Zilvernitraat-Thalliumnitraat",  p.  543.  —  Mededeeling 
van  den  Heer  Schoutk:  „Over  rationale  ruimtekrommen",  p.  548.  —  Aanbieding  van 
boekgeschenken,  p.  555.  —  Errata,  p.  555. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Secretaris  heeft  bericht  gezonden  dat  hij  door  ongesteldheid 
verhinderd  is  de  vergadering  bij  te  wonen.  De  Voorzitter  verzoekt 
den  Heer  Korteweg  het  Secretariaat  te  willen  waarnemen. 

Naar  aanleiding  van  de  voorgelezen  notulen  herhaalt  de  Voorzitter 
de  vraag  of  ook  een  der  medische  leden  geneigd  is  de  Akademie  te 
vertegenwoordigen  op  het  Medisch  Congres  dat  op  29  Augustus  1900 
te  Parijs  zal  worden  gehouden.  De  Heer  Stokvis  verklaart  zich 
bereid  deze  vertegenwoordiging  op  zich  te  nemen. 

34 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VIII.  A°.  1S99/1900. 
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Ingekomen  zijn : 

1°.  Brief  van  de  University  te  Canibridge,  ter  begeleiding  van 
een  bronzen  medaille,  geslagen  ter  gelegenheid  van  het  Jubilee  van 
Prof.  G.  G.  Stokes.  Wordt  besloten  daarvoor  eene  dankbetuiging 
te  doen  toekomen. 

2°.  Circulaire  van  de  Commissie  voor  het  Congrès  international 
de  Botanique  générale,  te  Parijs  te  houden  van  1 — 10  Oct.  1900. 
Wordt  voor  kennisgeving  aangenomen. 

3°.  Circulaire  van  de  R.  Accademia  dei  Lincei  te  Rome,  kennis 
gevende  van  het  overlijden  van  Prof.  E.  Beltrami,  Voorzitter  dier 
Akademie.  Zal  met  een  brief  van  rouwbeklag  worden  beantwoord. 

4°.  Schrijven  van  de  kön.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Berlijn, 
meldende  dat  er  door  haar  en  verschillende  andere  Akademiiin  eene 
„Internationale  Association  der  Akademien"  is  opgericht,  waarvan 
de  statuten  worden  toegezonden,  en  tot  welke  ook  de  Nederlandsche 
Akademie  van  Wetenschappen  verzocht  wordt  toe  te  treden. 

De  Voorzitter  zegt,  dat  hoewel  deze  zaak,  alvorens  eene  beslissing 
zal  kunnen  genomen  worden,  vooraf  door  het  Bestuur  zal  moeten 
worden  besproken,  hij  toch  gaarne  thans  reeds  gelegenheid  aan  de 
Leden  der  Afdeeling  wil  geven,  hun  gevoelen  uit  te  spreken. 

De  Heer  Stokvis  zegt  dat  het  hem  in  hooge  mate  wenschelijk 
voorkomt  toe  te  treden.  De  Vergadering  ondersteunt  met  applaus 
deze  opmerking  van  den  Heer  Stokvis. 

Voorlezing  wordt  gedaan  van  den  door  de  Commissie  in  de  Neder- 
landsche  taal  opgestelden  gelukwensen  voor  de  kön.  preuss.  Akademie 
der  Wissenschaften.  De  Voorzitter  geeft  daarbij  de  redenen  aan, 
waarom  de  Commissie  meent  dat  het  noodig  noch  gewenscht  is  bij 
deze  gelegenheid  van  eene  andere  dan  de  Nederlandsche  taal  ge- 
bruik te  maken. 

Meteorologie.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  brengt,  ook  namens 
den  Heer  Martin,  het  volgende  verslag  uit  over  een  schrijven 
van  de  Commissie  „für  internationale  Erdbebenforschung" . 

Prof.  Gerland  deelt  in  zijn  brief  mede,  dat  zich  een  permanente 
Commissie  voor  het  internationaal  onderzoek  der  aardbevingen  met 
voorbehoud  van  het  recht  van  coöptatie  heeft  gevormd  tengevolge 
van  de  oproeping  uitgegaan  van  hem  en  van  een  aantal  Duitsche 
geleerden  om  te  vormen  eene  Internationale  Seismologische  Gesellschaft. 

Hij  wijst  er  op,  dat  in  de  Nederl.  Koloniën  in  den  O.-Ind.  Archipel 
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dikwijls  aardbevingen  voorkomen,  clat  deze  koloniën  dus  van  bijzonder 
belang  zijn  voor  de  studie  der  seismische  verschijnselen,  en  stelt  in 
het  licht,  dat  te  Batavia  door  Dr.  J.  P.  v.  d.  Stok,  waarnemingen 
van  groot  belang  zijn  verricht  en  voorbereid ;  eindelijk  wordt  in  een 
der  Bijlagen,  de  tot  de  geographische  Gesellschaft  gerichte  „Aufruf" 
van  de  waarnemingen  te  Batavia  gezegd  „es  ist  ein  dringendes 
Bediirfniss  der  Wissenschaft  dass  nach  Einrichtung  der  genügenden 
Anzahl  von  Stationen  die  Beobachtungen  aller  derselben  veröffentlicht 
werden,  etwa  in  der  Art  wie  dies  so  vortrefflich  von  Dr.  Figee  und 
D.  Onnen  für  den  wichtigen  und  nicht  leicht  zuganglichen  Indischen 
Archipel  geschieht." 

In  overeenstemming  met  dit  alles  is  de  verdere  mededeeling  van 
Prof.  Gerland,  dat  onder  de  geleerden,  die  door  het  Permanent 
Comité  zijn  gecoöpteerd  ook  Dr.  J.  P.  v.  d.  Stok  behoort. 

Wij  achten  het  in  hooge  mate  wenschelijk,  dat  Dr.  v.  d.  Stok 
als  de  aangewezen  Nederlandsche  seismoloog  deelneemt  aan  de  ver- 
gaderingen van  dit  Permanent  Comité.  Zijne  tegenwoordigheid  daar, 
waar  zooveel  vragen  ter  sprake  zullen  komen,  welke  voor  de  seis- 
mologie van  belang  zijn  en  alleen  door  gemeenschappelijk  overleg 
kunnen  worden  opgelost,  waar  zooveel  zal  worden  voorbereid,  dat 
slechts  door  samenwerking  tot  stand  kan  komen,  is  bepaald  noodig 
opdat  Nederland  vruchtdragend  blijft  medewerken  niet  alleen,  maar 
ook  zijne,  blijkens  het  vorige,  hooge  plaats  blijft  handhaven. 

Ten  einde  deze  deelneming  te  verzekeren  adviseeren  wij  dus, 
dat  de  Akademie  zich  naar  aanleiding  van  den  brief  van  Prof.  Ger- 
lasd  wende  tot  ZExc.  den  Minister  van  Koloniën,  onder  wiens 
Departement  het  volgen  en  bestudeeren  der  aardbevingen  ressorteert, 
en  aan  ZExc.  mededeeie,  dat  zij  het  van  het  hoogste  belang  acht 
voor  dien  tak  van  dienst  en  derhalve  verzoekt,  dat  Dr.  v.  d.  Stok 
in  de  gelegenheid  worde  gesteld  de  vergaderingen  der  Permanente 
Commissie  voor  het  internationaal  onderzoek  der  aardbevingen  bij  te 
wonen  en  dat  hem  de  daaraan  verbonden  reis-  en  verblijfkosten 
worden  vergoed. 

Daar  het  niet  op  den  weg  der  Akademie  ligt,  lid  te  worden  van 
eene  Vereeniging  als  in  dit  geval  de  Seismologische  Sozietat,  kan 
aan  het  verlangen  door  Prof.  Gerland  in  zijn  brief  uitgesproken 
om  een  gedelegeerde  te  benoemen,  die  tot  de  leiding  der  Vereeniging 
zou  medewerken,  uit  den  aard  der  zaak  in  dien  vorm  niet  worden 
voldaan.  Doch  wij  meenen  dat  de  Akademie  den  Heer  v.  d.  Stok 
zou  kunnen  verzoeken  haar  wel  verslag  over  het  in  de  vergadering 
der  Permanente  Commissie  betreffende  daar  ter  sprake  gebrachte 
wetenschappelijke  vraagpunten  behandelde  te  willen  uitbrengen,  welk 
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verslag  de  Akademie  in  staat  zal  stellen  te  beoordeelen,  wat  door 
haar  verder  zal  kunnen  worden  gedaan  ter  bevordering  van  het,  in 
het  bijzonder  voor  onze  Koloniën  zoo  hoogst  belangrijke,  seismische 
onderzoek. 

H.  KA.MERL1NGH  ONNES. 
K.  MA.RÏIN. 

Goedgekeurd  wordt  de  conclusie  van  het  uitgebrachte  verslag, 
daartoe  strekkende  dat  de  afdeel ing  zich  zal  wenden  tot  den  Minister 
van  Koloniën  onder  mededeeling  dat  zij  het  van  het  hoogste  belang 
acht  dat  Dr.  van  dek  Stok,  door  wien  te  Batavia  seismologische 
waarnemingen  van  veel  beteekenis  zijn  verricht  en  voorbereid,  in 
de  gelegenheid  gesteld  worde  de  vergaderingen  der  Permanente  Com- 
missie voor  het  internationaal  onderzoek  der  waarnemingen  bij  te 
wonen  en  aan  de  beraadslagingen  deel  te  nemen. 

Anatomie.  —  De  Heer  van  Wijhe  doet  eene  mededeeling,  getiteld : 

„Eene  eenvoudiye  en  snelle  bereid ingsioijze  van  neutraal 
Pikrokarmijn.''1 

Het  zal  ongetwijfeld  velen  onnoodige  moeite  toeschijnen,  de  talrijke 
voorschriften  ter  bereiding  van  pikrokarmijn  nog  met  een  te  willen 
vermeerderen.  De  meeste  onderzoekers,  die  het  gebruiken,  zullen 
tevreden  zijn  met  een  der  bekende  bereidingswijzen,  die  zij  gewoon 
zijn  te  volgen  en  zoo  ging  het  ook  mij,  totdat  mij  ongeveer  een  jaar 
geleden  de  kleurstof  in  dun  steek  liet.  Dit  geschiedde  bij  de  studie 
van  jong  embryonaal  weefsel,  dat  door  osmiumzuur  zwart  gekleurd  en 
vervolgens  gebleekt  was. 

De  gewone  middelen  om  kernen  te  kleuren:  haematoxylinc,  aluin- 
karmijn en  verschillende  aniline-kleui stoffen  leverden  slechts  eene 
diffuse  kleuring  op,  terwijl  enkel  na  een  verblijf  van  circa  14  dagen 
in  pikrokarmijn  de  kernen  te  voorschijn  traden. 

Nu  was  echter  het  protoplasma  der  cellen  verdwenen ;  het  moest 
in  het  alkalische  pikrokarmijn  opgelost  zijn  en  het  lag  dus  voor  de 
hand  eene  neutrale  oplossing  dezer  kleurstof  te  nemen.  Ik  beproefde 
verschillende  voorschriften,  doch  het  gelukte  mij  niet  eene  neutrale 
oplossing  te  vinden:  Een  vochtig  rood  lakmoespapier,  in  de  flesch 
boven  de  vloeistof  opgehangen,  was  na  eenige  uren  blauw  gekleurd. 

Paul  Mayer,  in  zijn  artikel  „Ueber  Pikrocaimin"  1),  zegt  zelfs 


')  Paul  Mayer,  '/Ueber  Pikrocarmin",  Zeitschrift  für  wissenschaft! iche  Mikroskopie 
und  für  nrikroskopische  Teellink,    Bd.  14,  1897. 
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uiet  te  gelooven,  dat  rCarmin  in  einer  ganz  neutralen  Flüssigkeit, 
die  noch  dazu  eine  relativ  grosse  Menge  pikrinsauren  Salzes  enthalt, 
gelost  bleiben  kann,"  (1.  c.  p.  19).  Hij  onderzocht  pikrokarmijn 
van  het  anatomisch  laboratorium  te  München  en  van  het  Collége 
de  France,  verder  vloeibare  en  vaste  soorten  van  Grübler  en  ver- 
schillende vaste  soorten  van  Merck. 

Het  pikrokarmijn  is  eene  oplossing  van  twee  vaste  stoffen :  ammo- 
niumpikraat  en  ammoniumkarmijn  —  de  ontdekker  Rak  vier  meende, 
dat  het  eene  chemische  verbinding  zou  zijn,  maar  dit  is  eene  assertio 
gratuita  —  en  nu  is  het,  afgezien  van  de  alkalische  reactie,  een 
gebrek  van  de  meeste  voorschriften,  dat  zij  de  verhouding  dezer 
bestanddeelen  niet  kunnen  aangeven  en  aan  de  wisselvalligheden 
van  het  toeval  overlaten. 

Dit  is  het  geval  met  alle  recepten,  waarbij  de  werking  der  bak- 
teriën  uit  de  lucht  wordt  te  hulp  geroepen,  zooals  bij  de  methode, 
die  in  het  College  de  France  J)  gevolgd  wordt,  terwijl  de  bereiding 
dan  bovendien  verscheidene  maanden  duurt  en  men  gevaar  loopt, 
gelijk  mij  bij  ondervinding  gebleken  is,  een  geheel  onbruikbaar 
product  te  krijgen. 

Wegens  de  opgenoemde  en  andere  bezwaren  zegt  Paul  Mater 
bij  het  slot  van  zijn  artikel  (1.  c.  p.  28):  „Das  Facit  ware  also  : 
das  Pikrocarmin  gehort  zu  den  Farbmitteln,  die  eine  bewegte  Ver- 
gangenheit  hinter  sich  haben,  und  von  denen  man  möglichst  wenig 
Aufhebens  mehr  machen  sollte." 

Het  pikrokarmijn  kan  echter  nog  niet  als  eene  verouderde  kleur- 
stof in  de  mikroskopische  techniek  beschouwd  worden  en  het  is  mij 
gelukt  op  eenvoudige  wijze  eene  vloeistof  te  bereiden,  die  praktisch 
neutraal  mag  heeten,  terwijl  zij  bekende  hoeveelheden  ammonium- 
pikraat  en  ammoniumkarmijn  bevat.  De  methode  kan  ten  deele 
beschouwd  worden  als  eene  modificatie  en  vereenvoudiging  van  het 
voorschrift  van  Hoyer  ; 2)  zij  luidt  als  volgt : 

Neem  25  cc. 3)  eener  oude,  sterke  *)  oplossing  van  karmijn  in 

')  Zie:  A.  Bolles  Lee,  The  Microtomist's  Vademecum,  fourtli  Edition,  1896,  p.  153. 

2)  Hoyeb,  Beitriige  zur  histologischen  Technik,  Biologisches  Centralblatt,  Bd.  2, 
1882.  Het  eenigszins  omslachtige  voorschrift  van  Hoyer  volgende,  gelukte  het  mij 
niet  een  in  water  geheel  oplosbaar  poeder  te  verkrijgen.  Ook  gaat  hierbij  veel  karmijn 
verloren.  Het  „Pikrocarmin  nach  Hoyer"  van  Grübler  moet,  volgens  de  prijslijst, 
met  behulp  van  ammoniak  opgelost  worden  en  was  voor  mijn  doel  dus  onbruikbaar. 

3)  Deze  en  andere  hoeveelheden  zijn  natuurlijk  willekeurig  ;  de  opgave  geschiedt 
voor  het  gemak  van  dengene,  die  het  voorschrift  mocht  wenschen  te  volgen. 

4)  Aanvankelijk  loste  ik  30  gram  karmijn  op  in  100  cc.  onverdunde  ammonia 
van  circa  10  pCt.  Later  bleek  mij,  dat  het  karmijn  beter  oplost  in  ammonia,  dit 
met  het  dubbele  volumen  gedestilleerd  water  verdund  is. 
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ammonia  en  schenk  die  met  dunnen  straal  in  100  c.c.  sterken 
alcohol  (van  circa  96  pCt.) ;  er  vormt  zich  nu  een  volumineus  prae- 
cipitaat  van  ammoniumkarmijn.  Filtreer  na  een  half  uur  of  langer,  l) 
wasch  het  praecipitaat  op  het  filtrum  met  100  c.c.  sterken  alcohol 
en  droog  het  gedurende  24  uren  in  een  thermostaat  bij  40 — 45°  C. 
Was  de  oplossing  oud  genoeg,  dan  krijgt  men  nu  eene  donkerroode, 
bijna  zwarte,  brokkelige  massa,  die  gemakkelijk  fijn  te  wrijven  is 
tot  poeder,  dat  volkomen  en  helder  oplosbaar  is  in  gedestilleerd 
water  of  ammoniumpikraat  van  willekeurige  sterkte.  Voegt  men 
pikrinezuur  aan  de  oplossing  toe,  dan  ontstaat  direct  een  neerslag; 
het  ammoniumpikraat  mag  dus  geen  vrij  pikrinezuur  bevatten,  gelijk 
het  geval   was  bij  eene  hoeveelheid,  die  ik  van  Merck3)  ontving. 

De  verhouding  van  ammoniumkarmijn  en  ammoniumpikraat,  die 
mij  bij  de  kleuring  in  den  regel  het  gunstigst  scheen,  was  als  1  :  2 
en  om  nu  eene  vloeistof  te  verkrijgen,  ook  eenigermate  in  staat 
weefsels  te  fixeeren,  gelijk  dit  wel  van  pikrokarmijn  verlangd  wordt, 
nam  ik  eene  1  pCt.  oplossing  van  ammoniumpikraat  —  d.  i.  eene 
bijna  geconcentreerde  3)  —  en  voegde  daaraan  toe  V2  pCt.  ammo- 
niumkarmijn. 

De  oplossing  was  echter  niet  neutraal,  hoewel  de  beide  ingrediënten 
volkomen  droog  waren.  Al  werden  zij  een  week  lang  bij  45°  gedroogd, 
toch  werd  een  vochtig  rood  lakmoespapier,  in  de  flesch  boven  de 
vloeistof  opgehangen,  na  ecnigen  tijd  blauw.  Vermoedelijk  hielden 
de  droge  poeders  nog  vrij  ammoniak  vast.  Om  dit  te  verdrijven, 
werd  de  oplossing  in  een  glazen  kolfje  zoolang  gekookt,  tot  een  rood 
lakmoespapier  in  den  stoom  niet  meer  blauw  werd.  Dit  was  na 
een  kwartier  of  een  half  uur  kokens  het  geval.  Na  bekoeling  ver- 
toonde de  vloeistof  eene  geringe  troebeling,  die  door  haar  te  filtreeren 


])  Het  filtraat  wordt  weggeworpen.  Wanneer  men  het  indampt,  verkrijgt  men  eene 
taaie,  roode  stof,  die  als  ze  volkomen  droog  is,  eene  samenhangende,  harde  massa 
vormt,  welke  zoowel  in  alcohol  als  water  oplosbaar  is.  De  waterige  oplossing  geeft 
geen  neerslag  meer  met  alcohol. 

Op  gelijke  wijze  blijkt,  dat  de  oplossing  van  Imrmijnzuur  in  ammonia  uit  twee 
soorten  ammoniuracarminaat  bestaat,  waarvan  de  eene  door  sterken  alcohol  gepraeci- 
piteerd  wordt,  de  andere  niet. 

")  Eene  hoeveelheid,  die  Grübler  mij  zond,  was  daarentegen  uitstekend.  Men 
kan  zich  het  ammoniumpikraat  overigens  gemakkelijk  zelf  bereiden:  Men  losse 
b.  v.  9  gram  pikrinezuur  op  in  100  c.  c.  alcohol  van  circa  96  pCt.,  voege  hieraan 
toe  15  c.  c.  ammonia  en  dampe  in  op  den  thermostaat  bij  circa  60°. 

ó)  In  den  winter  zetten  zich  krystallen  af  uit  de  1  pCt  oplossing  van  ammonium- 
pikraat. 

Om  in  de  kleurstof  het  uitkrystalliseeren  in  den  winter  te  beletten,  kan  men  haar 
verdunnen  met  het  halve  volumen  gedestilleerd  water. 
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gemakkelijk  te  verdrijven  was.  Het  volumen  verlies  werd  met  ge- 
destilleerd water  aangevuld. 

De  kleurstof  was  nu  gereed ;  om  haar  voor  schimmel  te  bewaren, 
moest  er  een  antisepticum  aan  toegevoegd  worden,  waartoe  1  pCt. 
chloral,  door  Hoyer  aanbevolen,  zeer  geschikt  bleek. 

Dit  pikrokarmijn  ])  is  praktisch  neutraal,  want  een  vochtig  rood 
lakmoespapier,  in  de  gesloten  flesch  boven  den  vloeistofspiegel  opge- 
hangen, was  na  vier  maanden  nog  niet  blauw  gekleurd.  De  kleur- 
stof 2)  bevat  1/2  pCt.  ammoniumkarmijn  en  1  pCt.  ammoniumpikraat, 
want  het  gewichtsverlies  ten  gevolge  van  de  troebeling  na  het  koken 
is  zoo  gering,  dat  het  niet  in  aanmerking  kan  komen.  De  bereiding 
is  binnen  twee  dagen  afgeloopen ;  indien  men  haast  heeft,  kan  men 
ook  in  een  enkelen  dag  gereed  zijn;  men  slaat  dan  het  drogen  over 
en  kan  na  eene  voorafgaande  proef  de  hoeveelheid  berekenen,  die 
men  van  het  vochtige  praecipitaat  moet  nemen.  De  geringe  hoeveel- 
heid alcohol,  die  dit  bevat,  hindert  niet  en  wordt  bovendien  door 
het  koken  verdreven. 

Een  bezwaar  bij  deze  methode  is,  dat  men  uit  moet  gaan  van  eene 
oude  karmijnoplossing  in  ammonia.  De  door  mij  gebruikte  was  twee 
jaren  oud.  Versche  oplossingen  en  ook  zulke,  die  reeds  een  half 
jaar  oud  waren,  leverden  inplaats  van  een  zwart  een  meer  of  minder 
helder  rood  ammoniumkarmijnpoeder,  dat  slechts  gedeeltelijk  en  troebel 
in  water  oplosbaar  was. 

De  karmijnoplossing  moet  dus  „rijpen";  hoe  lang  heb  ik  niet  kunnen 
bepalen,  maar  twee  jaren  is  niet  te  veel.  De  vraag  is  nu,  waarin 
dit  rijpen  bestaat  en  of  men  het  niet  terstond  kan  doen  plaats  vinden. 
Het  is  bekend,  dat  eene  rijpe  oplossing  (waaruit  men  de  overmaat 
van  ammoniak  zooveel  mogelijk  heeft  laten  verdampen)  de  weefsels 
beter  kleurt  dan  eene  versche  en  vrij  algemeen,  o.  a.  door  Gierke  3), 
wordt  dit  toegeschreven  aan  de  vorming  van  koolzure  ammonia, 
waarbij  het  koolzuur  uit  de  lucht  zou  worden  opgenomen.  Het  kan 
wel  niet  betwijfeld  worden,  dat  deze  opname  geschiedt  en  in  de  hoop, 
dat  het  genoemde  zout  de  rijping  zoude  veroorzaken,  voegde  ik 
10  pCt.  ammoniumcarbonaat  aan  de  oplossing  toe.  Echter  zonder 
het  gewenschte  resultaat,  ook  nadat  de  oplossing  eenige  maanden 
oud  was. 


!)  Het  is  verkrijgbaar  bij  de  firma  Dr.  G.  Gkübleb  te  Leipzig. 

2)  Een  druppel  der  kleurstof  geeft  op  filtreerpapier  na  het  indrogen  een  bruin-gele 
vlek  met  rooden  rand.  Deze  rand  is  bij  de  gekookte  vloeistof  veel  breeder  dan  bij 
de  ongekookte. 

3)  H.  Gierke,  Farberei  zu  mikroskopischen  Zwecken,  1885,  p.  14  en  15. 
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Toen  stelde  ik  mij  de  vraag',  of  het  karmijn  misschien  zuurstof  uit 
de  lucht  opneemt,  derhalve  geoxydeerd  zoude  moeten  worden,  en 
dit  bleek  het  geval  te  zijn. 

Voegt  men  bijeen: 

10  gram  karmijnpoeder, 
10  c.  c.  ammonia, 
.    20  c.  c.  waterstofsuperoxyde, 

laat  men  dit  mengsel  in  een  glazen  kolfje  even  koken  en  koelt  men 
vervolgens  af  (b.  v.  door  het  kolfje  op  water  in  een  half  gevuld 
cylinderglas  te  laten  drijven)  dan  heeft  men  in  een  paar  minuten 
eene  rijpe  karmijnoplossing,  die  op  boven  beschreven  wijze  behandeld 
ruim  9  gram  *)  bijna  zwart  ammoniumkarmijn  oplevert,  dat  geheel 
—  soms  met  een  geringe  troebeling  —  in  water  oplosbaar  is. 

In  plaats  van  met  waterstofsuperoxyde  kan  men  ook  koken  met 
eene  gelijke  hoeveelheid  eener  1  pCt.  oplossing  van  kaliumperman- 
ganaat,  evenwel  schijnt  in  dit  geval  de  oxydatie  licht  te  ver  te  gaan. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  W.  H.  Jülius  doet  eene  mededeeling 

getiteld:  „  Verschijnselen  op  de  zon,  beschouwd  in  verband 
met  anomale  dispersie  van  het  licht." 

Alleen  voor  volmaakt  homogene  middenstoffen  geldt  de  regel,  dat 
de  voortplanting  van  het  licht  in  elke  richting  rechtlijnig  is.  Ziet 
men  zich  door  verschillende  overwegingen  genoodzaakt  aan  te  nemen, 
dat  zonnestralen  op  hun  weg  ruimten  doordringen,  waar  de  midden- 
stof ongelijkmatig  van  dichtheid  of  verschillend  van  samenstelling 
is,  dan  zijn  de  stralen  gekromd  en  men  verliest  allen  grond  voor 
de  onderstelling,  dat  het  waargenomen  licht  afkomstig  zou  zijn  van 
voorwerpen,  aanwezig  in  de  richting  der  gezichtslijn. 

Hoewel  nu  niemand  twijfelt  aan  de  ongelijkmatigheid  der  stofver- 
deeling  in  eu  nabij  de  zon,  toch  heeft  men  in  de  theorieën  omtrent 
dit  hemellichaam  geen  of  althans  veel  te  weinig  rekening  gehouden 
met  de  straalbreking. 

De  wetten  der  gekromde  lichtstralen  waren,  vooral  door  de  studie 


')  Mits  men  van  werkelijk  droog  karmijn  is  uitgegaan.  Het  karmijn  uit  den  handel 
bevat  dikwijls  10  pCt.  cn  meer  water,  hoewel  het  schijnbaar  droog  is. 
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der  breking  in  de  atmosfeer  der  aarde,  reeds  lang  bekend  maar 
de  eerste  belangrijke  poging  om  den  invloed  te  onderzoeken,  dien 
de  straalbreking  in  de  zon  zelve  moet  hebben  uitgeoefend  op  den 
loop  der  stralen,  welke  ons  oog  bereiken  en  dus  op  het  optische 
beeld,  dat  wij  van  haar  te  zien  krijgen,  hebben  wij  te  danken  aan 
Dr.  A.  Schmidt.  Zijne  verhandeling  „Die  Strahlenbrechung  auf  der 
Sonne;  ein  geometrischer  Beitrag  zur  Sonnenphysik" 3)  leidt  tot 
hoogst  merkwaardige  uitkomsten  en  maakt  het  in  ieder  geval  nood- 
zakelijk, de  bestaande  zonnetheorieën  uit  dit  oogpunt  aan  eene  ge- 
strenge kritiek  te  onderwerpen. 

Wanneer  eenmaal  toegegeven  is,  dat  wij  met  de  straalbreking  in 
de  atmosfeer  der  zon  rekening  dienen  te  houden,  mogen  ook  niet 
uit  het  oog  worden  verloren  de  gevallen,  waarin  de  brekingsindex 
buitengewoon  groot  of  buitengewoon  klein  kan  worden,  d.  w.  z.  wij 
moeten  het  verschijnsel  der  anomale  dispersie  in  aanmerking  nemen. 

Ik  wensch  te  doen  zien,  welk  een  belangrijke  rol  de  anomale 
dispersie  kan  spelen  in  het  veroorzaken  van  tal  van  bijzonderheden, 
die  aan  den  rand  der  zon  en  in  de  vlekken  zijn  waargenomen. 

Het  is  niet  moeilijk  zich  ervan  te  overtuigen,  dat  de  brekings- 
index van  natriumdamp  voor  lichtsoorten,  wier  golflengte  van  die 
der  D-lijnen  slechts  weinig  verschilt,  zeer  sterk  afwijkt  van  den 
index  voor  de  overige  stralen  van  't  spectrum. 

H.  Becqueeel  bezigde  (C.  R.  127,  p.  399  en  128  p.  145)  om 
het  verschijnsel  te  bestudeeren  de  methode  der  gekruiste  prisma's 
van  Kundt,  in  eenigszins  gewijzigden  vorm.  Het  beeld  van  den 
krater  van  een  booglicht  werd  ontworpen  op  een  horizontale  spleet, 
geplaatst  in  het  brandpunt  van  een  collimatorlens.  De  evenwijdige 
lichtbundel  ging  vervolgens  door  een  uatriumvlam,  waaraan  Bec- 
querel  de  gedaante  van  een  prisma  met  horizontale  brekende  ribbe 
had  weten  te  geven  en  werd  dan  door  een  kijkerlens  vereenigd  tot 
een  horizontaal  spleetbeeld,  juist  vallend  op  de  vertikale  spleet  van 
een  spectroscoop  met  vrij  groote  dispersie.  Als  de  natriumvlain  niet 
aanwezig  was,  zag  men  in  den  spectroscoop  een  continu  spectrum, 
waarvan  de  hoogte  natuurlijk  afhing  van  de  breedte  der  horizon- 
tale spleet.  Werd  de  vlam  op  haar  plaats  gebracht  en  droeg  men 
zorg  den  evenwijdigen  stralenbundel  te  begrenzen  door  een  gemak- 
kelijk in  te  stellen  diaphragma,  op  zoodanige  wijze,  dat  in  de  kijker- 


J)  Een  opgaaf  van  literatuur  over  dit  onderwerp  vindt  men  o.  a.  in  eene  verhan- 
deling van  O.  Wiener,  Wied.  Ann.  49  p.  105—149,  1893. 
3)  Stuttgart,  Verlag  von  J.  B.  Metzler.  1891- 
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lens  slechts  kon  indringen  licht,  dat  door  een  behoorlijk  prismatisch 
deel  der  vlam  was  gegaan,  dan  toonde  het  sprectrum  duidelijk  de 
anomale  dispersie.  Ter  weerszijden  van  elke  der  beide  donkere  na- ' 
triumlijnen  was  de  oorspronkelijk  horizontale  spectrumband  sterk 
gekromd,  en  vvel  in  dien  zin,  dat  voor  stralen  met  golflengten,  een 
weinig  grooter  dan  Xd,  of  In, ,  de  natriumdamp  een  brekingsindex 
bleek  te  bezitten,  die  snel  toenam,  naarmate  men  het  absorptiegebied 
naderde ;  terwijl  voor  stralen  met  golflengten,  een  weinig  kleiner 
dan  Ao,  of  In.,,  de  brekingsindex  bij  nadering  van  de  absorptielijnen 
snel  afnam.  Het  bedrag  der  anomale  dispersie  was  nabij  D%  grooter 
dan  nabij  Dv 

Toen  ik  deze  proef  herhaalde  vond  ik  alles  in  hoofdzaak  bevestigd, 
doch  kon  bovendien  in  het  verschijnsel  een  bijzonderheid  oonsta- 
teeren,  waarvan  Becquerel  geen  melding  maakt  en  die  ook  niet 
is  uitgedrukt  in  de  afbeeldingen  welke  zijn  opstel  vergezellen. 
Becquerel  zegt,  dat  bij  het  inbrengen  van  de  vlam,  wanneer  deze 

rijk  is  aan  natrium,  de  lijnen  D±  en  Z)3 
als  donkere,  breede  banden  verschijnen  en 
dat  ter  weerszijde  van  iederen  band  het 
spectrum   vervormd  is.  Volgens  zijne  tee- 
keningen  (zie  fig.  1  en  2)  heeft  deze  ver- 
vorming alléén  betrekking  op  licht,  dat 
buiten  het  gebied  der  banden  gelegen  is; 
de  stralensoorten  die  binnen  dat  gebied, 
dus  in  de  meer  onmiddellijke  omgeving  der 
Z>-lijnen,  thuis  behooren, 
ontbreken  geheel.  Fig.  1 
heeft   betrekking  op  een 
prismatisch  deel  der  vlam 
met  de  ribbe  naar  boven 
gekeerd,    fig.  2    op  een 
prismatisch  deel  met  de 
ribbe  naar  beneden  ge  we  nd . 
In  beide  gevallen  is  voor- 
gesteld hetgeen  men  in 
den  kijker  zag,  dus  een 
omgekeerd  beeld. 

Aan  mij  heeft  zich  daar- 
entegen het  verschijnsel 
vertoond  in  de  gedaante 
van  fiy:.  3.  De  stippellijnen 

Fig.  3. 
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duiden  de  plaatsen  van  D\  en  Z>2  aan.  Strijdt  men  aan  het  electri- 
sche  licht  den  toegang  af  door  een  scherm  tusschen  de  vlam  en  de 
horizontale  spleet  te  brengen,  dan  zijn  op  deze  plaatsen  de  ZMijnen 
als  twee  zwak  lichtende,  scherp  begrensde  spleetbeelden  te  her- 
kennen. Het  licht  is  zwak,  daar  de  vlam  zich  op  ruim  70  cM. 
afstand  van  de  vertikale  spleet  bevindt  en  haar  straling  bijna  geheel 
onderschept  wordt  door  het  verstelbare  diaphragma,  dat  slechts  een 
bundel  van  ongeveer  0.2  cM2.  doorsnede  tot  de  kijkerlens  toelaat. 

Geeft  men  thans  aan  het  koolspitsenlicht  gelegenheid  om  de  vlam 
te  doordringen,  dan  verschijnt  het  spectrum  van  fig.  3  met  zoo  groote 
intensiteit,  dat  in  't  midden  van  de  donkere  banden  de  lichte  natrium- 
lijnen  niet  te  onderscheiden  zijn.  Boven  en  onder  in  het  gezichtsveld 
daarentegen  kan  men  deze  nog  waarnemen  als  voortzettingen  van 
de  vier  heldere  lichtpijlen,  welke  uit  het  horizontale  spectrum  als 
't  ware  in  de  duisternis  worden  uitgezonden. 

Door  herhaaldelijk  het  hoofdlicht  te  onderscheppen  en  weer  toe 
te  laten,  heb  ik  mij  er  van  overtuigd  dat,  bij  de  gebruikte  dispersie, 
het  sterke  pijllicht  inderdaad  geleidelijk  in  het  zwakke  licht  van  de 
emissielijnen  overgaat,  zoowel  wat  betreft  de  intensiteit  als  de  plaats 
in  het  spectrum.  Als  spectroscoop  werd  gebezigd  een  toestel  met  4 
of  met  6  flintglasprisma's  van  60°  of  ook  een  vlak  buigingsrooster 
van  Rowla:nd  met  47000  lijnen,  waarvan  het  eene  eerste  spectrum 
door  buitengewone  lichtsterkte  uitmuntte.  Het  dradenkruis  van  een 
oculairmicrometer  (waarvan  65  deelstrepen  met  den  afstand  der  D-lijnen 
in  het  eerste  buigingsspectrum  correspondeerden)  werd  herhaaldelijk 
ingesteld  op  het  uiterste,  nog  goed  zichtbare  gedeelte  van  zulk  een 
pijl,  terwijl  de  natriumlijnen  der  vlam  bijna  niet  te  zien  waren. 
Daarna  nam  ik  het  bij  de  vlam  geplaatste  diaphragma  weg  en  onder- 
schepte het  hoofdlicht,  zoodat  nu  de  natriumlijnen  duidelijk  verschenen, 
en  stelde  een  aantal  malen  op  de  emissielijn  in.  De  gemiddelden  dei- 
twee  waarnemingsreeksen  weken  minder  dan  1  deelstreep  van  eikander 
af;  de  pijl  naderde  dus  de  i)-lijn  tot  op  een  afstand  van  hoogstens 
0.01  ftfj.. 

Uit  de  opgaven  van  Becquekel  (C.  R.  128,  p.  146)  kan  worden 
afgeleid,  dat  de  meest  afgeweken  deelen  der  pijlen,  waarop  bij  zijn 
proeven  nog  een  instelling  mogelijk  was,  zich  op  een  afstand  van 
de  D-lijnen  bevonden,  die  gemiddeld  meer  dan  0.1  /u/u  bedroeg. 

Waaraan  dit  verschil  in  uitkomst  moet  worden  toegeschreven,  is 
mij  niet  geheel  duidelijk ;  misschien  bevatte  de  vlam  van  Becquerel 
veel  meer  natrium  dan  de  mijne ;  maar  in  ieder  geval  was  dit  niet 
noodig  geweest  voor  liet  tot  stand  komen  van  eene  sterke  anomale 
dispersie. 
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l)e  volgende  proef  toonde  mij  op  zeer  overtuigende  wijze  hoe  smal 
het  eigenlijke  absorptiegebied,  bij  elke  der  natriumlijnen  behoorende, 
slechts  was.  Een  lens  van  5  dioptrieën  werd  geplaatst  tusschen  de 
kijkerlens  en  de  vertikale  spleet,  zóó,  dat  zich  op  deze  laatste  niet 
meer  het  beeld  van  de  horizontale  spleet,  doch  het  beeld  van  het 
gebezigde  prismatische  deel  der  natriumvlam  afteekende.  In  dat  beeld 
moesten  dus  alle  stralen,  die  de  vlam  hadden  doordrongen  en  in 
verschillende  richtingen  waren  gebroken,  wederom  vereenigd  zijn. 
De  absorptielijnen  waren  nu  inderdaad  uiterst  smal;  zij  werden  door 
de  emissielijnen  op  sommige  plaatsen  bijna  geheel  overdekt. 

Nam  men  de  lens  van  5  dioptrieën  weg,  dan  vertoonden  zich 
terstond  weer  de  lichtpijlen  boven  en  onder  de  vrij  breede  donkere 
banden  in  het  vervormde  spectrum. 

Het  blijkt  derhalve  uit  onze  waarnemingen,  dat  ondanks  de  aan- 
zienlijke breedte  der  donkere  banden  in  het  hoofdspectrum,  het  daar 
thuisbehoorende  licht  toch  maar  in  zeer  geringe  mate  door  de  natrium- 
vlam  geabsorbeerd  is  geworden.  De  vlam  heeft  bijna  alle  lichtsoorten 
doorgelaten,  tot  zelfs  die,  waarvan  de  golflengte  van  die  der  D-lijnen 
nauwelijks  merkbaar  verschilde ;  doch  zij  heeft  deze  stralensoorten 
veel  sterker  van  den  rechten  weg  doen  afwijken  dan  de  overige 
deelen  van  het  spectrum,  welke  ver  van  de  absorptielijnen  ver- 
wijderd zijn. 

Wij  hebben  dus  hier  met  een  geval  te  doen,  waarin  het  absorptie- 
spectrum  van  een  damp  breede  donkere  banden  vertoont^  die  den 
naam  van  absorptiebanden  niet  verdienen.  De  bijzondere  inrichting 
van  de  proef  stelde  in  staat  te  zien,  waar  het  licht  gebleven  was, 
dat  rondom  de*  natriumlijnen  ontbrak;  maar  als  door  de  eene  of 
andere  oorzaak  dit  abnormaal  gebroken  licht  niet  in  het  gezichts- 
veld van  den  spectroscoop  terecht  gekomen  ware,  zou  men  de  breede 
banden  allicht  geheel  aan  absorptie  hebben  toegeschreven.  Niet  altijd 
heeft  men  bij  het  bestudeeren  der  absorptiespectra  van  gassen  en 
dampen  aan  de  absorbeerende  laag  den  eisch  gesteld,  dat  zij  overal 
dezelfde  dichtheid  moest  bezitten  en  nergens  als  prisma  mocht  werken. 
Het  zou  zeer  de  moeite  waard  zijn  eens  te  onderzoeken  in  hoeverre 
de  anormale  dispersie  van  invloed  geweest  kan  zijn  in  de  gevallen, 
waarin  men  verbreeding  en  ook  omkeering  van  absorptielijnen  heeft 
waargenomen. 

Bij  mijne  opstelling  waren  de  absorptielijnen  smal,  wanneer  het 
hoofdlicht  door  een  vrij  gelijkmatig  en  niet  prismatisch  deel  der 
vlam  was  gegaan. 

De  beschreven  inlichting  der  proef  biedt  geen  geschikte  gelegen- 
heid aan  tot  het  verkrijgen  van  eenigszins  vertrouwbare  getallen 
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voor  de  brekingsindices.  Een  betere  methode  om  daartoe  te  geraken 
is  in  onderzoek;  voorloopig  kan  alleen  gezegd  worden,  dat  de  afwij- 
king der  stralen  wier  golflengte  zeer  nabij  lnl  en  Ijo,  kwam,  minstens 
6  a,  8  maal  zoo  groot  was  als  die,  welke  de  meer  verwijderde  deelen 
van  het  spectrum  in  de  prismatische  vlam  ondergingen. 

Becquerel  geeft  op,  dat  de  index  voor  golven  grooter  dan 
en  dan  Ao2  tot  1.0009  kan  stijgen;  voor  golven  aan  den  anderen 
kant  der  absorptielijnen  daalt  de  index  aanmerkelijk  beneden  de  eenheid. 

De  lijn  Z)2  geeft  in  sterkere  mate  dan  D\  aanleiding  tot  het  ont- 
staan van  brekingsindices  kleiner  dan  1 !);  de  zeer  groote  indices  vindt 
men  bij  Di  en  D3  nagenoeg  gelijk  vertegenwoordigd. 

Uit  het  bovenstaande  volgt  dus: 

1°.  Wanneer  licht  uitgaande  van  een  bron,  die  een  continu  spec- 
trum geeft,  een  ruimte  doorloopt,  waarin  natriumdamp  ongelijkmatig' 
verdeeld  is,  zullen  de  stralen  uit  de  omgeving  der  ZMijnen  veel 
sterker  dan  alle  overige  van  richting  veranderen.  In  de  hoogste 
mate  geldt  dit  voor  die  lichtsoorten,  wier  golflengte  zoo  weinig  van 
Ad,  en  A_d4  verschilt,  dat  zij  van  het  natriumlicht  nauwelijks  te  onder- 
scheiden zijn.  Uit  zwak  lichtenden  natriumdamp  kan  dus  in  een 
richting,  afwijkende  van  die  der  daarop  invallende  sterke  straling, 
vrij  sterk  licht  schijnen  te  komen,  dat  bedriegelijk  veel  gelijkt  op 
natriumlicht  en  dat  toch  aan  een  andere  lichtbron  zijn  oorsprong  dankt. 

2°.  Onderzoekt  men  het  licht,  dat  de  met  natriumdamp  gevulde 
ruimte  ten  naastenbij  rechtlijnig  doordrongeu  heeft,  spectroscopisch, 
dan  kunnen  ter  plaatse  van  de  ZMijnen  breede  donkere  banden  ge- 
vonden worden  tengevolge  van  de  omstandigheid,  dat  het  aldaar 
thuis  behoorende  licht  grootendeels  terzijde  uitgeweken  is  en  de 
spleet  van  den  spectroscoop  niet  bereikt. 

Van  deze  beide  gevolgtrekkingen  zullen  wij  de  eerste  toepassen 
op  verschijnselen  uit  de  omgeving  der  zonneschijf,  de  tweede  op 
enkele  bijzonderheden,  die  de  zonnevlekken  ons  te  zien  geven. 

De  boog  ZZ'  moge  een  deel  van  den  zonnerand  aanduiden ;  in 
de  richting  van  O  op  grooten  afstand  bevinde  zich  de  waarnemer. 
Men  kan  zich  nu  naar  willekeur  voorstellen,  dat  ZZ'  de  grens  van 
de  fotosfeer  is,  of  wel  dat  zich  aldaar  de  kritische  sfeer  bevindt, 
die  in  de  zonnetheorie  van  A.  Schmidt  zulk  een  belangrijke  plaats 
inneemt.  In  ieder  geval  zal  een  lichtstraal,  die  in  eenig  punt  .1  het 
oppervlak  onder  een  hoek  van  bijna  90°  met  de  normaal  verlaat,  het 
punt  O  bereiken  langs  een  baan  waarvan  de  kromming  steeds  ver- 


l)  In  de  houtsnede  Fig.  3,  p.  5 12,  is  de  bovenste  pijl  bij  D«  in  vergelijking  met 
die  bij  Dl  nog  een  weinig  te  kort  uitgevallen. 
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Fig.  4. 

mindert,  wanneer  wij  aannemen,  dat  de  dichtheid  der  zonneatmosfeer 
in  de  richting  der  normalen  van  het  oppervlak  geleidelijk  kleiner 
wordt.  Een  straal  die  onder  gelijke  omstandigheden  van  B  uitgaat, 
volgt  den  weg  BO'  en  komt  dus  niet  in  O  terecht ;  voor  den  waar- 
nemer in  O  is  A  nog  juist  binnen  den  rand  der  zonneschijf  gelegen; 
licht  van  B  is  voor  hem  onzichtbaar. 

Kleine  ongelijkmatigheden  in  de  dichtheid  der  atmosfeer  op  den 
weg  AO  zullen  den  stralengang  eenigermate  storen,  doch  slechts 
weinig  indien  wij  aan  de  gassen  een  kleinen  brekingsindex  toekennen. 
De  storingen  openbaren  zich  door  ondiepe  kartelingen  van  den  rand 
der  zonneschijf.  Evenzoo  wijken  stralen  als  BO'  niet  sterk  van  de 
baan  af,  die  zij  zouden  doorloopen  wanneer  de  atmosfeer  volkomen 
rustig  was  en  gelijkmatig  in  dichtheid  afnemend. 

Onderstellen  wij  thans  dat  zich  nabij  A  boven  het  grensvlak  ZZ' 
(dê  fotosfeer)  natriumdamp  in  ongelijkmatige  verdeeling  bevindt.  Wij 
denken  ons  dezen  damp  weinig  of  niet  zelflichtend.  Het  grootste 
gedeelte  van  den  bundel  wit  licht  B  0'  ondergaat  hierin,  evenals 
in  andere  gassen,  slechts  eene  geringe  onregelmatige  straalbreking; 
doch  die  stralen  wier  golflengte  weinig  van  Ax»,  of  van  A^,  verschilt, 
wijken  veel  sterker  af,  en  de  mogelijkheid  bestaat  dat  zij  den  door 
een  stippellijn  aangeduiden  weg  Bh  O  volgen.  Dan  zal  men,  van  0 
uit,  op  een  kleinen  afstand  Ah  boven  A  licht  kunnen  zien,  dat 
afkomstig  is  van  B  (een  lichtbron  met  een  continu  spectrum)  en 
dat  zeer  veel  gelijkt  op  natriumlicht.  Spectroscopisch  onderzocht 
moet  dit  licht  echter  blijken  van  dat  der  ZMijnen  meer  of  minder 
te  verschillen. 

Men  zou  kunnen  meenen,  dat  langs  den  weg  BhO  alleen  stralen 
met  abnormaal  grooten  index,  dus  met  golflengten,  een  weinig grooter 
dan  Xj)l  of  Xj)2j  den  waarnemer  kunnen  bereiken.  Dat  is  intus- 
schen  niet  het  geval ;  want  bevond  zich  boven  A  een  laag,  verge- 
lijkbaar met  een  prisma  welks  brekende  ribbe  loodrecht  op  't  vlak 
van  teekening  en  welks  basis  van  A  afgewend  was,  dan  zouden  stralen 
met  een  index  kleiner  dan  de  eenheid  den  weg  BhO  kunnen  volgen. 
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In  het  spectrum  van  het  licht,  dat  buiten  de  zonneschijf  zich 
vertoont,  zijn  dus  te  verwachten  de  stralensoorten,  die  ter  weerszijden 
van  elk  der  Z)-lijnen  gelegen  zijn. 

Verder  is  het  duidelijk,  dat  men  kort  bij  den  rand  de  meeste 
kans  heeft  om  ook  nog  licht  te  zien,  dat  van  het  natriumlicht  be- 
trekkelijk veel  in  golflengte  verschilt;  immers  daar  is  slechts  een 
geringere  abnormaliteit  in  den  brekingsindex  noodig  om  fotosfeer- 
stralen  te  buigen  in  de  richting  naar  O.  Daarentegen  kan  hoog 
boven  A  in  den  regel  alleen  maar  licht  gezien  worden,  dat  van  het 
D-licht  nauwelijks  te  onderscheiden  is. 

En  hiermede  is  nu  geheel  en  al  beschreven  het  hoofdkarakter  dat 
de  chromosfeerlijnen  inderdaad  blijken  te  bezitten.  Zij  hebben  veelal 
een  breede  basis  en  loopen  pijlvormig  uit.  Men  vergelijke  bijv.  de 
beschrijving  en  de  afbeeldingen,  voorkomende  in  het  werk  van 
Lockter,  "Chemistry  of  the  sun",  p.  109  en  111. 

Yooral  bij  de  waterstoflij nen  in  't  chromosfeerspectrum  valt  deze 
kenmerkende  gedaante  terstond  in  het  oog. 

Er  is  geen  reden  om  aan  te  nemen,  dat  de  beschouwingen  die 
wij  voor  natriumdamp  gehouden  hebben  alle  geldigheid  zouden 
missen  voor  andere  gassen  en  dampen.  Bij  sommige  is  de  anomale 
dispersie  reeds  aangetoond1),  bij  andere  gelukte  dit  nog  niet;  maar 
de  dispersietheorieëu  voorzien  het  bestaan  ervan  in  zekere  mate  bij 
alle  stoffen. 

Natuurlijk  is  de  eigenaardige  vorm  der  chromosfeerlijnen  ook  wel 
te  verklaren  uit  de  gebruikelijke  voorstelling,  dat  in  de  chromosfeer 
gloeiende,  sterk  stralende  gassen  en  metaaldampen  aanwezig  zijn, 
waarvan  de  dichtheid  kort  bij  de  fotosfeer  zeer  aanzienlijk  is  en 
op  grooteren  afstand  snel  afneemt.  Het  waargenomen  licht  zou  dan 
eenvoudig  door  die  gloeiende  dampen  worden  uitgezonden. 

De  boven  uitgesproken  opvatting  nu  omtrent  den  oorsprong  van 
het  chromosfeerlicht  sluit  de  mogelijkheid  volstrekt  niet  uit,  dat  dit 
licht  voor  een  gedeelte  werkelijk  aan  eigen  straling  van  gloeiend 
gas  te  danken  is;  wij  hebben  slechts  doen  zien,  dat  het  óók 
gebroken  fotosfcerlicht  kan  zijn.  Een  nader  vergelijkend 
onderzoek  van  de  verschillende  zonneverschijnselen  zal  moeten  be- 
slissen, met  welke  verklaring  men  het  verste  komt  in  het  overzien 
van  het  geheel. 

Somtijds  vertoonen  chromosfeerlijnen  een  zonderlinge  gedaante,  met 
verdikkingen,  takken,  pluimen,  losse  begeleidende  deelen  enz.  (Zie 


l)  Winkelmann,  Wied.  Ann.,  32,  p.  439. 
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Lockyee,  1.  c.  p  120.)  Men  heeft  tot  nu  toe  geen  kans  gezien, 
daarvan  op  andere  wijze  rekenschap  te  geven  dan  met  behulp  van 
het  principe  van  Doppler,  dus  door  aan  te  nemen,  dat  de  stralende 
gassen  in  de  richting  der  gezichtslijn  ons  naderen  of  zich  van  ons 
verwijderen  met  ontzettende  snelheden,  tot  200  K.  M.  per  sec.  toe. 
Zooals  door  de  sterrekundigen  algemeen  wordt  toegegeven,  stuit  deze 
verklaring  op  verschillende  groote  moeilijkheden,  waaraan  wij  hier 
niet  behoeven  te  herinneren. 

Naast  het  principe  van  Doppler  kunnen  wij  thans  echter  in  de 
anomale  dispersie  een  ander  beginsel  aanvoeren,  dat  evenzeer  aan 
een  gas  het  vermogen  toekent  om,  onder  zekere  omstandigheden, 
licht  te  doen  verschijnen,  hetwelk  in  golflengte  afwijkt  van  de  voor 
die  stof  kenmerkende  stralensoorten. 

Op  eenigen  afstand  boven  den  zonnerand  zij  bijv.  waterstof  aan- 
wezig, waarin  op  sommige  plaatsen  buitengewoon  groote  dichtheids- 
verschillen  heerschen.  Zij  zal  dan  niet  alleen  haar  eigen  licht  uit- 
stralen, maar  plaatselijk  ook  fotosfeerlicht  van  naburige  golflengten 
naar  de  aarde  toebuigen.  In  het  spectrum  openbaart  zich  dit  na- 
tuurlijk als  uitwassen  of  vertakkingen  der  waterstoflijnen  of  als  ge- 
isoleerde  lichtvlekken  in  de  nabijheid  van  deze. 

Dit  verschijnsel  zal  men  vooral  kunnen  verwachten  als  de  spleet 
is  ingesteld  op  protuberantics ,  waar  heftige  bewegingen,  plaats 
vinden  en  derhalve  ook  wel  aanzienlijke  diehtheidsverschillen  moeten 
voorkomen. 

Hoewel  dus  onze  nieuwe  verklaring  van  deze  onregelmatigheden 
in  het  spectrum  ook  uitgaat  van  de  ouderstelling,  dat  heftige  be- 
wegingen in  de  zonneatmosfeer  ermede  gepaard  gaan,  behoeven  wij 
toch  blijkbaar  de  ontzettende  snelheden,  welke  de  verklaring- 
volgens  't  principe  van  Doppler  zou  eischen,  in  geenen  deele  aan 
te  nemen. 

Van  al  het  licht,  dat  chromosfeer  en  protuberanties  ons  toezenden, 
mag  dus  een  gedeelte  aan  eigen  uitstraling  van  de  aldaar  aanwezige 
gassen  te  danken  zijn  —  een  ander,  waarschijnlijk  een  belangrijk 
gedeelte  is  gebroken  fotosfeerlicht,  tot  ons  komende  op  een  wijze, 
die  doet  denken  aan  de  bekende  „Schliercnmethode"  van  Töpler. 
Er  is  echter  een  verschil.  Bij  de  Schlierenmethode  werken  alle  licht- 
soorten der  bron  mee,  om  de  ongelijkmatigheden  van  de  middenstof 
in  het  oog  te  doen  springen ;  men  ziet  in  den  regel  geen  klcurver- 
schijnselen,  daar  de  dispersie  bij  de  meeste  middenstoffen  klein  is, 
vergeleken  bij  de  gemiddelde  afwijking  der  stralen.  De  chromosfeer- 
gassen  daarentegen  zijn  in  eigenaardige  kleuren  zichtbaar,  omdat  zij 
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voor  speciale  lichtsoorten  een  bijzonder  grooten  of  een  bijzonder 
kleinen  brekingsindex  hebben  en  dus  in  dit  geval  juist  de  dispersie 
groot  is,  vergeleken  met  de  gemiddelde  afwijking  der  stralen. 

Zien  wij  voor  een  oogenblik  af  van  de  eigen  straling  der  gassen 
in  de  zonneatmosfeer,  dan  zullen  bij  radiale  plaatsing  der  spleet 
die  chromosfeerlijnen  het  langst  en  het  helderst  zijn,  welke  in  de 
sterkste  mate  tot  anomale  dispersie  aanleiding  geven.  Nu  is  reeds 
bij  de  twee  natriumlijnen  een  groot  verschil  opgemerkt  in  haar  ver- 
mogen om  dit  verschijnsel  op  te  wekken.  Onderstellen  wij  —  wat 
zeer  zeker  niet  gewaago1  is  —  dat  ook  de  verschillende  lijnen  van 
waterstof  en  van  andere  chromosfeergassen  dergelijke  individueele 
verschillen  vertoonen,  dan  wordt  het  terstond  begrijpelijk,  waarom 
in  het  chromosfeerspectrurn  sommige  lijnen  van  een  element  lang, 
andere  kort  zijn  en  waarom  aldaar  de  verhouding  tusschen  de  inten- 
siteiten der  lijnen  van  eenzelfde  element  vaak  zoo  geheel  anders  is 
dan  in  het  emissiespectrum  of  in  het  Fraunhofersche  absorptiespec- 
trum.  Natuurlijk  zal  grondige  bestudeering  van  de  anomale  dispersie 
bij  een  groot  aantal  stoffen  noodig  zijn  om  te  kunnen  beslissen  in 
hoeverre  onze  beschouwing  in  staat  is  rekenschap  te  geven  van  de 
bijzonderheden,  die  reeds  bekend  zijn  of  bekend  zullen  worden  in 
het  chromosfeerspectrurn.  O.a.  zal  moeten  blijken  of  de  elementen 
wier  lijnen  in  het  chromosfeerlicht  het  meest  in  het  oog  vallen,  ook 
inderdaad  in  meer  dan  gewone  mate  anomale  dispersie  teweegbren- 
gen —  een  ruim  veld  van  experimenteel  onderzoek,  waarop  nog 
nauwelijks  de  eerste  stappen  zijn  gedaan. 

Wat  betreft  de  eigen  straling  der  gassen,  bezitten  wij  in  de  ver- 
nuftige proefondervindelijke  methode  der  lange  en  korte  lijnen,  van 
Lockyer,  een  uitstekend  hulpmiddel  om  te  onderzoeken,  welken 
invloed  de  temperatuur  (en  de  dichtheid  ?)  van  de  stralende  stof  op 
het  emissiespectrum  heeft;  het  moet  dus  uit  te  maken  zijn  aan 
welke  oorzaak  —  straling  of  breking  —  de  verschillende  chromosfeer- 
lijnen hoofdzakelijk  moeten  worden  toegeschreven. 

Aan  eene  beslissing  in  deze  zal  natuurlijk  een  zoo  nauwkeurig 
mogelijke  kennis  van  het  karakter,  dat  elk  der  spectraallijnen  van 
de  zonneatmosfeer  in  verschillende  gevallen  vertoont,  ten  grondslag 
dienen  te  liggen.  De  aanstaande  totale  zonsverduisteringen  bieden 
wederom  een  schoone  gelegenheid  om  het  chromosfeerspectrurn  onder 
gunstige  omstandigheden,  weinig  gestoord  door  het  verblindend 
fotosfeerlicht,  tot  in  fijne  bijzonderheden  waar  te  nemen.  Het  is  te 
hopen,  dat  men  daarvan  in  ruime  mate  gebruik  zal  kunnen  maken. 

Ook  de   veel  besproken    „omkeerende  laag''  die  bij  totale  zons- 
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verduisteringen  tot  de  zoogenaamde  „flash"  aanleiding  geeft,  willen 
wij  uit  het  oogpunt  van  de  anomale  dispersie  bezien.  Wij  merkten 
reeds  op,  dat  de  dispersietheorie  anomale  breking  in  beginsel  aan- 
neemt voor  alle  golven,  wier  perioden  gelegen  zijn  in  de  nabijheid  van 
elke  kenmerkende  trillingsperiode  eener  stof;  maar  het  bedrag  der 
anomalie  kan  gering  uitvallen.  In  zulk  een  geval  zouden,  bij  het 
nemen  van  een  proef  als  die,  welke  voor  den  natriumdamp  beschreven 
is.  de  lichtpijlen  kort  en  smal,  maar  niettemin  van  groote  intensiteit 
zijn.  Bevinden  zich  dus  in  de  zonneatmosfeer  dergelijke  stoften, 
zelfs  tot  op  groote  afstanden  van  de  fotosfeer,  met  onregelmatigheden 
in  de  dichtheid  van  dezelfde  orde  als  die,  welke  wij  bij  natrium, 
waterstof  enz.  onderstelden,  dan  zal  de  anomale  straalbreking  de 
aanwezigheid  dier  stoffen  toch  slechts  kenbaar  maken  zeer  nabij 
den  rand  der  zonneschijf  en  dat  natuurlijk  alleen  gedurende  korte 
oogcnblikken  bij  het  begin  en  bij  het  einde  der  totaliteit  van  eene 
zonsverduistering. 

Dat  de  lijnen  der  „flash"  zeer  helder  zijn,  ligt  volgens  deze  be- 
schouwingswijze in  den  aard  der  zaak;  want  eigenlijk  ziet  men  niet 
in  hoofdzaak  de  eigenstraling  dier  stoffen,  doch  in  golflengte  zeer 
naburig  fotosfeerlicht.  Bijzonder  groote  dichtheid  behoeven  de  gassen 
aldaar  dus  ook  niet  te  bezitten,  evenmin  behoeft  hun  tegenwoordig- 
heid beperkt  te  zijn  tot  eene  d  u  n  n  e  omkeeronde  laag  —  een  der 
meest  raadselachtige  voorstellingen,  waartoe  men  in  de  zonnetheorie 
gekomen  is,  en  die  men  dan  ook  op  verschillende  wijzen  getracht 
heeft  te  ontgaan. 

Wij  verdedigen  derhalve  de  volgende  opvatting  omtrent  het  gedeelte 
der  zonneatmosfeer  dat  gelegen  is  buiten  hetgeen  men  noemt  de  fotosfeer. 

De  verschillende  elementen,  wier  tegenwoordigheid  in  die  atmosfeer 
men  uit  spectraalwaarnemingen  heeft  afgeleid,  komen  daarin  veel 
wijder  verbreid  voor  dan  men  op  grond  van  den  vorm  der  licht- 
verschijnselen geneigd  was  te  meenen ;  hun  eigenstraling  draagt 
(misschien  met  enkele  uitzonderingen  als  helium  en  coronium)  be- 
trekkelijk weinig  tot  hun  zichtbaarheid  bij  ;  de  afstanden  op  welke 
men  het  kenmerkende  licht  dier  stoffen  buiten  den  rand  der  zonne- 
schijf ziet,  worden  hoofdzakelijk  bepaald  door  hare  plaatselijke  dicht- 
heidsverschillen  in  verband  met  haar  vermogen  omanomale  dispersie 
te  veroorzaken. 

Ten  slotte  nog  enkele  opmerkingen  over  hetgeen  zonnevlekken 
ons  te  zien  geven.  In  het  spectrum  der  vlekken  vertoonen  zich  vele 
van  de  FiiAUNiiOFER'sche  lijnen  sterk  verbreed  (men  zie  bijv.  de  figuur 
in  LockyeRj  "Chemistry  of  the  Sun",  p.  100).  Men  heeft  dit  toe- 
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geschreven  aan  de  aanwezigheid  van  zeer  verdichte  absorbeerende 
gassen  en  de  breede  banden  als  uitsluitend  door  absorptie  veroor- 
zaakt opgevat.  De  vraag  rijst  of  hier  niet  de  tweede  gevolgtrekking 
die  wij  uit  de  brekingsverschijnselen  in  een  natriuravlam  hebben 
afgeleid  (p.  515)  van  toepassing  moet  worden  geacht. 

Gaan  wij  uit  van  het  denkbeeld,  dat  in  een  zonnevlek  groote 
dichtheidsverschillen  voorkomen,  in  verband  bijv.  met  sterke  verti- 
kale  stroomingen  of,  volgens  Faye,  met  wervelbewegingen  in  de 
zonnemassa.  Meestal  stelt  men  zich  den  zetel  van  het  verschijnsel 
voor  ongeveer  in  het  niveau  der  fotosfeer,  althans  niet  ver  daar- 
boven of  daaronder.  Is  nu  het  geheele  lichaam,  dat  zich  binnen  de 
fotosfeer  bevindt,  werkelijk  scherp  onderscheiden  van  de  atmosfeer 
daarbuiten,  in  zooverre  dat  het  vrij  gelijkmatig  naar  alle  zijden  een 
sterk  licht  uitstraalt  met  een  continu  spectrum,  zoo  kan  men,  door 
alleen  maar  dichtheidsverschillen  als  oorzaak  der  vlekken  aan  te 
nemen,  hare  donkerheid  en  de  verbreeding  der  FRAUNHOFER'sche 
lijnen  niet  verklaren.  Men  is  dan  genoodzaakt  het  verschijnsel  met 
temperatuurverschillen,  geringer  uitstralingsvermogen,  condensatie, 
sterkere  absorptie  enz.  in  verband  te  brengen,  zooals  dan  ook  door- 
gaans geschied  is. 

Anders  wordt  intusschen  de  zaak,  indien  men  de  voorstelling  van 
A.  Schmidt  te  hulp  neemt,  volgens  welke  de  zonneraud  slechts 
eene  optische  illusie  moet  zijn,  veroorzaakt  door  de  regelmatige 
straalbreking  in  eene  niet  scherp  begrensde  gasmassa.  Het  schijn- 
bare oppervlak  der  fotosfeer  is  in  dezen  gedachtengang  niet  anders 
dan  een  kritische  sfeer,  gekenmerkt  door  de  eigenschap  dat  haar 
straal  gelijk  is  aan  den  kromtestraal  van  horizontale  lichtstralen 
in  haar  oppervlakte  loopende.  Van  discontinuïteit  in  de  stofver- 
decling  ter  weerszijden  van  dit  boloppervlak  is  geen  sprake  hoe- 
genaamd. Ook  binnen  de  kritische  sfeer  neemt  de  gemiddelde 
dichtheid  der  stof  en  haar  stralend  vermogen  nog  geleidelijk  toe ; 
eerst  op  groote  diepte  behoeft  de  toestand  der  stof  van  dien  aard 
te  zijn,  dat  zij  licht  met  een  continu  spectrum  uitstraalt. 

In  de  figuur  moge  de  cirkel  ZZ'  de  doorsnede  van  de  kritische  sfeer 
met  de  ecliptica  voorstellen;  de  aarde  bevinde  zich  in  de  richting 
MA.  Stel,  dat  op  het  midden  der  zonneschijf  een  vlek  gezien  wordt, 
die  zich  dus  op  de  kritische  sfeer  projecteert  in  P. 

Nemen  wij  nu  eens  aan,  dat  de  dichtheid  uit  't  centrum  P  van 
de  vlek  naar  alle  kanten  toeneemt,  zoodat  er  aldaar  plaatselijk 
cylindervormige,  ongeveer  concentrische  lagen  zijn  met  de  gezichtslijn 
tot  as.  Lichtstralen  j>A  en  qA}  die  de  normale  straalbreking  onder- 
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gaan,  zullen  in  het  zonnelichaam 
volgens  Schmidt  (zooals  gemak- 
kelijk is  in  te  zien)  bijv.  de 
wegen  rp,  sq  kunnen  hebben  af- 
gelegd, en  dus  wel  niet  uit  het 
meest  lichtgevende  centrum,  maar 
toch  uit  vrij  sterk  stralende  deelen 
der  zon  afkomstig  zijn.  Zij  leve- 
ren het  witte  licht  van  kern  en 
van  halfschaduw,  die  wel  is  waar 
donker  afsteken  tegen  de  overige 
deelen  der  zonneschijf,  doch  altijd 
nog  een  betrekkelijk  groote  hel- 
derheid bezitten. 

Door  kleine  onregelmatigheden 
in  de  dichtheidsverdeeling  rondom 
P  (wij  hebben  ons  de  dichtheid 
slechts  in  hoofdzaak  radiaal  toene- 
mend gedacht)  is  het  mogelijk 
dat  I'  PA  ook  stralen  uittreden 
die  andere  wegen,  niet  ver  buiten 
den  lichaamshoek  rPs  gelegen, 
hebben  gevolgd. 

Maar  stralen  welke  anomale-  dispersie  hebben  ondergaan  en  toch 
II P  A  ons  oog  bereiken,  zullen  uit  een  veel  grooter  verscheidenheid 
van  richtingen  gekomen  moeten  zijn  en  behoeven  dus  niet  in  zoo 
grooten  getale  van  het  krachtig  lichtgevende  deel  der  zon  te  zijn 
uitgegaan. 

Men  kan  den  gang  van  zaken  ook  aldus  omschrijven: 
Van  al  het  licht  der  sterk  stralende  zonnekern  (waartoe  wij  bijv. 
rekenen  willen  al  wat  zich  binnen  bol  N  bevindt)  dat  door  de  om- 
geving van  P  naar  buiten  gaat,  zullen  die  stralen  wier  brekings- 
index abnormaal  groot  of  abnormaal  klein  is,  tengevolge  van  de 
plaatselijke  dichtheidsverschillen  sterker  naar  alle  zijden  verspreid 
worden  dan  de  stralen  met  normalen  index. 

Het  gevolg  is  dat  men,  in  een  bepaalde  richting  naar  P  ziende, 
van  die  abnormaal  gebroken  stralen  slechts  een  kleiner  gedeelte  in 
het  oog  kan  opvangen  dan  van  het  overige  licht.  Die  stralen  schijnen 
dus  in  het  spectrum  der  vlek  te  ontbreken:  men  ziet  de  Fraun- 
HOFEït'sche  lijn  verbreed. 


A 

Fig.  5. 


Terwijl  onze  beschouwingen  omtrent  het  chromosfeerlicht  onaf- 
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hankelijk  waren  van  de  vraag,  welk  denkbeeld  men  zich  maakt  van" 
het  wezen  der  fotosfeer,  is  de  hier  in  het  kort  aangeduide  verklaring 
van  het  verschijnsel  der  zonnevlekken  voor  een  deel  gegrondvest 
op  de  theorie  van  Schmidt  ;  staat  of  valt  dus  met  deze. 

Mocht  het  bij  nader  onderzoek  blijken,  dat  inderdaad  de  lijnen 
die  in  de  vlekkenspectra  meestal  verbreed  voorkomen,  ook  juist  die 
zijn  welke  sterke  anomale  dispersie  veroorzaken,  dan  zou  omgekeerd 
deze  ervaring  aan  de  zonnetheorie  van  Schmidt  tot  steun  kunnen 
verstrekken. 

Overigens  is  het  niet  moeilijk  in  te  zien  dat  voortaan  het  principe 
der  anomale  straalbreking  zal  moeten  wedijveren  met  het  beginsel 
van  Doppler  waar  het  gelet  de  verklaring  van  een  aantal  onregel- 
matigheden, zooals  die  bij  sommige  spectraallijnen  zoowel  nabij  den 
zonnerand  als  op  plaatsen  waar  zich  fakkels  of  vlekken  bevonden, 
zijn  waargenomen;  men  vergelijke  bijv.  de  afbeeldingen  voorkomende 
in  Lockyer,  "Chemistry  of  the  Sun",  p.  122  en  123;  Young, 
"The  Sun",  p.  157  en  210;  Scheiner,  „Die  Spectralanalyse  der 
Gestirne,"  p.  349. 

Dergelijke  verschijnselen  kunnen  derhalve  het  gevolg  zijn  van 
refractie,  terwijl  men  tot  nu  toe  meende,  in  het  aannemen  van  enorme 
snelheden  volgens  de  gezichtslijn  het  eenige  middel  tot  verklaring 
ervan  te  bezitten. 

Het  bovenstaande  moge  voldoende  zijn  geweest  om  in  het  licht  te 
stellen,  dat  het  bij  het  opbouwen  eener  zonnetheorie  noodzakelijk  is, 
niet  alleen  de  regelmatige  straalbreking,  maar  ook  de  anomale  dis- 
persie in  aanmerking  te  nemen. 

Een  vraag  van  den  Heer  J.  C.  Kapteyn  wordt  door  den  spreker 
beantwoord. 

Bibliographie.  —  Naschrift  op  het  Verslag  der  Commissie  benoemd 
om  de  verzameling  handschriften  en   bescheiden  afkomstig 
van  den  Hoogleeraar  J.  H.  van  Swinden  en  aanwezig  bij 
•  de  Kon.  Akademie  te  onderzoeken  en  te  inventariseeren. 

Na  het  uitbrengen  van  ons  Verslag,  opgenomen  in  het  Verslag 
der  Verga d.  van  27  Januari  jl.  is  nog  gebleken  aan  de  Akademie 
van  Wetenschappen  te  behooren  eene  portefeuille  met  van  van 
Swinden  afkomstige  manuscripten  welke  tijdelijk  was  uitgeleend. 

^Vij  ineenen  die  portefeuille  het  best  te  kunnen  onderbrengen  bij 
CCCV  Varia  van  natuurwetenschappelijk  en  aard  en  wel  als 
volgt : 


(JCCVB  Uittreksels  en  beschouwingen  betrekking  hebbende  op 
Hüygeks,  Newton  en  Hudde. 

Men  vindt  hier  uittreksels  van  allerlei  aard  voor  een  groot  deel 
genomen  uit  de  manuscripten  van  Chbistiaan  Huygens  en  uit  de 
brieven  van  en  aan  Huygens,  voor  een  ander  deel  uit  allerlei  boek- 
werken en  tijdschriften.  De  meesten  hebben  op  Huygens  en  Newton, 
slechts  enkele  op  Hudde  betrekking. 

Daarnevens  zijn  aanwezig  eene,  naar  het  schijnt,  onvoltooide 
verhandeling :  „De  invcntoribus  regularwn  quas  corpora  in  collisione 
sequuntur,"  vooral  ten  doel  hebbende  de  prioriteit  van  Huygens  in 
deze  te  betoogen,  schetsontwerpen  voor  een  werk  over  de  philosophie 
van  Newton  en  eene  uitvoerige  Latijnsche  verhandeling  over  dit- 
zelfde onderwerp,  ten  deele  benuttigd  bij  de  oraties :  De  philósophiu 
Newtoniana  en  De  hypothetibiis  physicis,  quomodo  sint  emente  Neivtoni 
intélligendae,  gehouden  in  1779  te  Franeker  en  1785  te  Amsterdam; 
beiden  uitgegeven. 

Voorts  wenschen  wij  aan  liet  slot  der  beschrijving  van  portefeuille 
CCCIVB  nog  liet  volgende  too  te  voegen  : 

Aan  van  Swinden  is  evenzeer  door  Krayenhoff  verstrekt  eene 
copie  van  het  Register  zijner  geodetische  waarnemingen  gedaan  in 
den  zomer  van  1802,  eerste  deel,  welke  copie  in  1895  door  Bosscha 
in  de  nalatenschap  van  van  Swinden  gevonden,  het  éénige  bekende 
afschrift  is  van  een  deel  der  oorspronkelijke  door  Krayenhoff  be- 
nuttigde waarnemingen  en  als  zoodanig  strekte  ter  bevestiging  van 
het  door  Cohen  Stuart  in  1867  bij  zijn  onderzoek  der  driehoeks- 
metingen van  Krayenhoff,  pag.  80  uitgesproken  vermoeden  dat  de 
toenmaals  beschikbare  registers  der  metingen  niet  de  volledige  en 
oorspronkelijke  uitkomsten  dier  metingen  bevatten. 

Dit  manuscript  is  reeds  in  den  schriftelijken  Catalogus  van  de 
bibliotheek  der  Akademie  opgenomen  onder  Sterrekunde,  onder- 
afdeeling  Graadmeting,  als  N".  220\ 

Eindelijk  valt  nog  te  vermelden  dat  wij  door  de  welwillendheid 
van  den  Bibliotheearis  der  Leidsche  Universiteit  dr.  S.  G.  de  Vries 
in  staat  gesteld  zijn  aan  dit  Naschrift  als  bijlage  toe  te  voegen  eene 
lijst  der  aan  die  bibliotheek  aanwezige  handschriften  uit  de  nalaten- 
schap van  van  Swinden. 

Het  scheen  ons  wenschelijk  ook  den  inhoud  dezer  belangrijke 
verzameling  die  de  onze  ten  deele  completeert,  cp  deze  wijze  te 
doen  kennen. 

.1.  A.  C.  OUDEMANS. 
Utrecht  D.  .1.  KOETEWEG. 

Anuterda*  lebruarl  1900>  P.  ZEEMAN. 
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B  IJ  L  A  G  E. 

Ltjst  der  aan  de  Leidsche  Universiteitsbibliotheek  aanwëziGë 
handschriften  uit  de  nalatenschap  van  den  hoogleeraar 
van  8 winden,  met  alpha betische  registers  der  in 
Codex  B.  P.  L.  N0,  755  aanwezige 

BRIEVEN  EN  MINUTEN. 

B.P.L. 

755.  Joannis  Henrici  van  Swinden,  viri  clar.,  in  Athenaeo 
Amstelodamensi  professoris  (1785—1822),  Comraercium  Litte- 
rarium,  sive  Epistolae  1931  virorum  doctorum  et  illustrium 
ad  Swindenium  missae  ab  anno  1766  ad  1821,  quarum  magna 
pars  Gallice  scripia  est.  Dispositae  ex  ordine  alpliabetico 
acceduut  Swindeni  responsa. 

756.  Verschillende  Rapporten  en  Stukken  van  J.  H.  van  Swinden 
als  Lid  van  het  „Comité  de  Marine".  1795. 

757.  Stukken    van    denzelfden  over  den  Impost  van  het 
Gedistilleerd  : 

1.  Advies  over  den  Impost  van  het  Gedistilleerd  ingediend  bij 
den  hr.  Copes  van  Cattenburgh,  raad  bij  finantiën.  1815. 

2.  Aanteekeningcn  op  losse  bladen  in  f°.  etc.  betreffende 
Areometers  of  Vochtwegers.  1815. 

3.  Aanteekeningen  en  berekeningen  op  de  Wet  op  het  Buiten- 
landsch  Gedistilleerd.  1822. 

758.  Aanteekeningen  van  denzelfden  en  daarbij  behoorende 
stukken  over : 

1°.  Maten  en  gewichten. 

2°.  Statistiek  van  bevolking,  enz. 

3°.  Cornelis  Drebbel. 

4°.  Eene  lijst,  houdende  opgave  van  handschriften  afkomstig 
van  Jacob  Floryn. 

5°.  Stukken  gesteld  in  handen  van  van  Swinden  over  Ver- 
landing van  het  Y,  over  de  Maatschappij  Felix  Meritis 
1777—1779,  over  Zelfontbranding  1819,  over  Touwwerk 
1818,  over  het  Lotto  1819,  over  eene  Maatschappij  tot 
waarborging  van  Lijftogt  1820. 

6°.  Aanteekeningen  en  losse  papieren  van  denzelfden,  in  f°. 

7°.  Aanteekeningen  enz.  in  4°.,  beide  van  geringe  waarde. 

759.  Verhandelingen  van  denzelfden  over: 

1.  Anagram mische  getallen  (getallen  uit  dezelfde  cijfers  in 
omgekeerde  orde  samengesteld)  Febr.  1810,  18  bladz.  in  f°. 

2.  Dezelfde  omgewerkt,  Maart  1810,  32  bladz.  in  f°. 

3.  Afschrift  van  het  vorige,  42  bladz.  in  f°. 
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?60.  Voordrachten  van  denzelfden  ,,die  ik  wel  mag  lijden, 

dat  men  na  mijn  dood  uitgeve",  over: 

1.  Het  ware  geluk,  gehouden  in  1786  en  later. 

2.  Het  dierlijk  magnetismus,  gehouden  18  Maart  179f>. 

3.  Hetzelfde,  gehouden  25  Maait  1706. 

4.  Hetzelfde,  gehouden  17  Mei  1791. 

5.  De  maten  en  gewigten,  gehouden  in  Felix  Meritis  in 
1794,  1795,  1796,  vijf  lessen  met  de  Fransche  vertaling 
van  de  eerste  les. 

6.  De  beoefening  der  wetenschappen,  3  November  1802. 

7.  De  verdienste  der  Nederlanders  in  het  bevorderen  der 
natuurkunde,  gehouden  1807  en  later. 

8.  De  proefondervindelijke  wijsbegeerte,  gehouden  1811  en 
1812. 

9.  De  magneet  in  hare  miswijzing,  gehouden  1812. 
10.    Het  compas,  gehouden  1812  en  1815. 

761.  „Méthode  pour  étudier  la  Géographie,  dans  laquelle  on  donne 
une  description  exacte  de  1'Europe,  tirée  des  meilleurs  auteurs, 
avec  un  discours  préliminaire  du  monde  en  général  par  J.  H.  van 
S  win  den,  1'an  1757." 

762.  „Observationes  meteorologicae,  annis  1771 — 1785  Frane- 
querae  institutae  a  J.  11.  van  Swinden  et  eius  amicis,  col- 
lectae  et  digestae  ab  ipso  viro  clar.  eiusque  propria  manu 
scriptae." 

763.  „Declinationes  acus  magncticae,  annis  1771  — 1785  Frane- 
qucrae  institutae  a  J.  H.  v.  Swinden." 

764.  „Observationes  thermometricae,  annis  1771 — 1781  institutae 
a  J.  H.  van  Swinden  Franequerae,  necnon  barometricae. 
Denique  ab  anno  1771  — 1781  pluviae  et  ventorum  vires." 

765.  „Observationes  circa  aeris  constitutionem,  atmospherae,  pluvias 
et  evaporationem"  ab  eodem  annis  1771  —  1776. 

766.  „Observationes  ventorum,  i.  e.  directiones  et  vires  annis 
1771 — 1776"  Franequerae  ab  eodem. 

767.  ,,Aurorae  boreales  Franequerae  annis  1771-  1776  observatae" 
ab  eodem. 

768.  Fjiusdem  Observationes  meteorologicae  originariae  et  com- 
putationes,  annis  1771 — 1784. 

769.  Schriftelijke  antwoorden  op  de  examens  over  Stuurmanskunst 
door  .1.  II.  van  Swinden  in  1808  afgenomen. 
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Natuurkunde.  —  De  Voorzitter  biedt  een  mededeeling  aan  namens 
den  Heer  J.  D.  van  der  AVaals  Jb.  :  „De  entropie  der 
straling."  II. 

IV. 

Verdeeling  der  vibraties  der  moleculen. 

In  het  tweede  deel  van  zijn  „Vorlesungen  über  Gastheorie"  behan- 
delt Boltzmann  de  verdeel ing  der  intrarnoleculaire  energie  over  de 
verschillende  moleculen.  Hij  vindt  dat  de  kans,  dat  een  molecuul 
tot  zekere  groep  behoort,  wordt  voorgesteld  door 

A !  e-~,,E'  dpx  dp2  .  •  •  <1p,M  df/x  dr/2  .  .  .  dq^ 

Hierin  zijn  AY  en  h  constanten,  El  de  energie  van  de  intrarnole- 
culaire beweging,  px  ,.  .  .  plt  de  coördinaten,  welke  die  beweging- 
bepalen  en  qi  .  «  .  q{l  de  bij  die  coördinaten  behoorende  bewegings- 
momenten. 

Hieruit  zou  volgen,  dat  de  kan?,  dat  de  amplitude  ax\  van  de 
trilling  van  een  molecuul  binnen  bepaalde  grenzen  ligt,  wordt  voor- 
gesteld door 


2 
»1 


/V» 


da 


Wij  kunnen  deze  uitkomst  echter  niet  zonder  nader  bewijs  over- 
nemen. De  beweging,  die  wij  beschouwen,  en  die  de  oorzaak  der 
straling  is,  is  noodzakelijk  gedempt,  zoodat  een  molecuul  tusschen 
twee  botsingen  een  gedeelte  van  zijn  intrarnoleculaire  energie  heeft 
verloren ;  ook  heeft  het  molecuul  energie  uit  het  veld  geabsorbeerd. 
Voor  een  dergelijke  beweging  is  het  bewijs  van  Boltzmann  niet 
meer  geldig. 
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Om  de  verdeeling  dor  amplitudines  to  vindon  zullen  wij  twee  oor- 
zaken van  verandering  in  aanmerking  moeten  nemen:  de  botsingen 
en  de  electrische  krachten. 

Ik  zal  beginnen  met  den  invloed  der  electrische  krachten  na  te 
gaan,  om  vervolgens  na  te  gaan  of  de  botsingen  der  moleculen  de 
daardoor  teweeggebrachte  verdeeling  zullen  wijzigen.  Ik  zal  mij 
hierbij  een  voorstelling  van  een  molecuul  maken,  overeenkomende 
mot  die  van  Lorentz1)  d.w.z. 

a.  Ik  denk  ieder  molecuul  een  geladen  ion  to  bevatten. 

b.  Dat  ion  heeft  een  even  wichtsstand  in  het  molecuul,  waaruit 
het  zich  naar  allo  richtingen  kan  bewegen,  en  naar  welke  het  terug- 
gedreven wordt  met  een  kracht,  evenredig  aan  de  uitwijking. 

c.  De  massa  van  het  ion  is  zoo  gering  vergeleken  bij  die  van 
de  rest  van  het  molecuul,  dat  bij  trilling  alleen  het  ion  mag  geacht 
worden  te  bewegen. 

d.  Jlet  overige  deel  van  het  molecuul  is  geladen  tegengesteld 
aan  de  lading  van  het  ion  en  wel  zoodanig,  dat,  als  het  ion  zich 
in  zijn  evenwichtsstand  bevindt,  de  electrische  krachten,  door  hot 
ion  uitgeoefend,  geheel  worden  opgeheven  door  hot  overige  deel  van 
het  molecuul.  Uit  deze  onderstellingen  volgt  voor  de  bewegings- 
vergelijking van  een  ion2): 

d°r  d*x  C  e2  dix 

\dt         dt  J 


Hierin  stelt  m  voor  de  massa  van  het  ion,  f  een  constante  factor, 
x  de  coördinaat  van  het  ion,  xl  die  van  den  evenwichtsstand  van 
het  ion,  e  de  electrische  lading. 

De  term  —  f(# —  is  te  wijten  aan  het  feit  dat  een  ion  een 
evenwichtsstand  heeft,  waarheen  het  terug  wordt  getrokken.  De 
tweede  en  derde  term  van  het  rechter  lid  geven  den  invloed  aan 
van  de  electrische  krachten  door  het  molecuul  zelf  uitgeoefend.  De 
tweede  term  kan  met  het  minteeken  naar  het  linker  lid  overgebracht 
worden;  hij  blijkt  dan  een  schijnbare  verandering  van  de  massa 
van  het  ion  te  geven.  Wij  kunnen  dus  van  dezen  term  afzien  en 
door  m  de  zoo  gewijzigde  massa  van  hot  ion  verstaan.  De  derde  term 


')  Arch.  Neerl.  XXV,  5,  1892. 

2)  Lorentz,  loc.  cit.  vergelijking  I  §  90  in  verband  met  vergelijking  111  en  112 
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is  steeds  tegengesteld  aan  de  snelheid  en  verklaart  de  demping,  die 
oen  trillend  deeltje  otiiervindt  tengevolge  van  het  feit,  dat  een 
gedeelte  der  enenrie  in  de  ruimte  uitgestraald  wordt.  De  drie  laatste 
termen  bevatten  de  krachten  door  de  omringende  moleculen  op  het 
ion  uitgeoefend.  Lorentz  heeft  aangetoond  dat  de  vierde  term  groot 
is  ten  opzichte  van  den  vijfden  en  den  zesden.  Voor  ƒ  zullen  wij 
nemen  de  electrische  kracht,  zooals  die  is,  in  den  evenwichtsstand 
van  het  ion.  De  kracht  ±  n  V2  e  ƒ,  die  wij  dan  in  aanmerking  nemen 
werkt  op  het  ion  en  op  de  rest  van  het  molecuul  met  een  gelijk 
doch  tegengesteld  bedrag  en  heeft  dus  alleen  invlood  op  de  trilling- 
van  het  molecuul.  De  krachten,  die  wij  vervvaarloozen  daarentegen: 

4  Ti  V2  e  — -  (*—»,)  +  e  (  <lU~  N  —  —  M  ) 
dxK  \dt  dt  J 

zouden  ook  aan  het  zwaartepunt  van  het  molecuul  een  voortgaande 
beweging  geven.  Later  hoop  ik  op  den  invloed  van  die  krachten 
terug  te  komen. 

Yoor  de  uitwendige  kracht  ƒ  zullen  wij  schrijven 

2  nt  2  nt 

en  voor  fx  en  /2  constanten  nemen.  Daar  een  molecuul  feitelijk  aan 
een  alterneerende  electrische  kracht  is  onderworpen,  waarvan  de 
amplitude  en  de  phase  met  den  tijd  veranderen,  krijgen  wij  op  die 
wijze  een  oplossing,  die  slechts  korten  tijd  met  benadering  zal  gelden  ; 
maar  die  toch  voldoende  zal  zijn  om  uit  den  toestand  op  een  ge- 
geven oogenblik  tot  dien  na  een  korten  tijd  £\t  te  besluiten.  De 
vergelijking,  die  wij  moeten  oplossen,  reduceert  zich  dus  tot: 

d2x  e2  d*.c  .   /         2  re*  2  nt\ 

m  -ü  =  -  f  i*-rd  +  --+AnV*e{h  cos  —  +  /,««  —  J 

of  zoo  wij  ax  —  e  (.v— a-{)  stellen  : 

d2ax  e2  d3ax  .     f  2  nt  2  nt\ 

m^=-Ul*+Vdï  f  4/1  V  e  V1  C°S  ^+/*  Sin  ~Tj 

De  oplossing  hiervan  is : 

/  ,         2  nt       ,     .  2  7it\  2nt  2  nt 

%  =  [axi  cos  -y-  +  ax  sin        Je—/a  -f-  bxl  cos  ——  -f  b  xsin  • 
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"  J  dzax 
Door  deze  waarde  van  o.t  in  de  vergelijking  voor  m  — -  te  sub- 

(ft2 

stitueeren  en  de  coëfficiënten  van 


2nt 


2  7T«  2  7I< 


sut  ,     cos  —        en  sin 

T  T  T 


afzonderlijk  gelijk  nul  te  stellen,  vinden  wij  de  volgende  vier  ver- 
gelijkingen : 


/4ti3        \  e2       /  4ti2n  2^ 


-4-    flro 

I        j7  X, 


3  - 


2^:  /2ji\8 


Y'      V  Y 


=  0 


f4  ji~        \  ê       f  4ti2\  2t 

«a2        ^  -jp  —  «2J  —  f  «a2  +  p  «*2  ^~  *d  +  3  k  —  J  —  2  ö2l  >/i  /c  —  + 


+  «.1 
-1  y 


=  0 


4  /i2  c2  /2  /iY'!  ,  n 

fid  m  —  -  f      -  hx%  y        J  +  4  »  F2  e2  y-j  _  0 


4  7r2  e2  /2  7r\3 

Z>,2  m  —  -  f  ^  +  ïte,  —  (— J  +  4  ff  F2  a»  ƒ■  =  0 


Uit  de  eerste  en  de  tweede  vergelijking  volgt: 

waaruit  2"*  en  £  kunnen  berekend  worden. 

a'x\  en  a'a2  zijn  willekeurig  te  kiezen  constanten.  De  grootheden 
bx\  en  bX2  zijn  niet  willekeurig,  maar  worden  uit  de  derde  en  de 
vierde  vergelijking  bepaald  op  : 
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Wij  zullen  dit  voorstellen  door : 

1>*\  =pfi  +  gfz         bx2  =  —  q  ƒ]  +  p  h 

De  grootheid  b  hangt  dus  alleen  af  van  den  aard  van  het  molc- 
euul  en  van  de  toevallige  waarde  van  de  amplitude  der  electrisehe 
kracht  up  het  punt  waar  het  zich  bevindt,  en  niet  van  de  toevallige 
waarde  van  de  amplitude  van  de  trilling  van  het  molecuul. 

2  2  2 

/'al  +  ^2  =  (p°  +  f)  (  ƒ  1  +  ƒ  2  )  • 

De  amplitude  van  is  dus  l/p2 ■  4-  </2  of  4  tf  F2e3-maal  de  am- 
plitude van  ƒ.  Buitendien  is  de  phase  van  bx  achter  bij  /.  Daar 
echter  alle  phasen  gelijkelijk  voorkomen  zal  de  verdeeling  der  groot- 
heden [bai]  dezelfde  zijn  als  die  der  grootheden  [/i],  zoodat  de 
kans,  dat  bxi  tusschen  bepaalde  grenzen  ligt,  voorgesteld  wordt  door : 


1  —  s,2 

 e    £   dbx]     waarin    £  =  4  ti  V^e?  e    l)  . 

Wn 

Om  de  verdeeling  der  trillingen  te  vinden  zou  men  als  volgt 
kunnen  redeneeren.  Uitgaande  van  zekeren  initiaaltoestand  zullen 
de  moleculen  hun  oorspronkelijke  trillingen  door  uitstraling  geheel 
verliezen.  De  trillingen  in  de  richting  der  X-as,  die  zij  uit  het  veld 
opnemen,  zijn  afhankelijk  van  den  /-component  der  aethertrillingen 
en  niet  van  den  g-  en  A-component.  Daar  nu  de  ƒ-,  g-  en  A-compo- 
nenten van  elkaar  onafhankelijk  zijn,  kunnen  de  ax,  ay  en  <?~,  die 
daardoor  opgewekt  worden,  ook  niet  van  elkaar  afhangen,  en  daar 


'^Versl.  der  Kon.  Akad.  van  Wet.,  Dec.  1899  Bk.  352. 
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alle  richtingen  gelijkelijk  zullen  voorkomen,  moet  de  verdeeling  der 
a's  ook  de  MAXWELi/sche  zijn.  De  kans,  dat  de  grootheid  axl  tus- 
schen  gegeven  grenzen  ligt,  wordt  dus  voorgesteld  door : 


1  -7T 

al 


13  3  d*x 


Om  tot  deze  uitkomst  te  komen  heeft  men  dus  de  oplossing  der 
differentiaalvergelijking  voor  ax  niet  noodig.  Op  deze  wijze  is  de 
toestand  echter  nog  niet  volkomen  bepaald.  Uit  de  waarde,  voor  ax 
gevonden,  blijkt,  dat  als  een  molecuul  aan  een  elcctrische  golf  van 
onveranderde  intensiteit  was  blootgesteld,  het  na  oneindigen  tijd  de 
amplitude  b  zou  aangenomen  hebben.  Bevindt  zich  nu  een  molecuul 
in  een  gebied,  waar  de  amplitude  der  electrische  kracht  een  bepaalde 
waarde  heeft,  dan  zal  het  reeds  eenigen,  zij  het  ook  korteu,  tijd  in 
een  gebied  geweest  zijn,  waar  de  amplitude  der  electrische  kracht 
niet  veel  daarvan  afweek.  Het  zal  dus  reeds  een  gedeelte  van  de 
amplitude  b  hebben  aangenomen.  De  kans  voor  inwerking  van  een 
kracht  ƒ  op  een  molecuul  met  een  trilling  ax  wordt  dus  niet  een- 
voudig voorgesteld  door: 


1  ~ 


— —  e  dfl  df„  <laxl  dax2  , 


zooals  het  geval  zou  zijn,  als  electrische  kracht  en  trilling  van 
elkaar  onafhankelijk  waren;  maar  die  grootheden  zijn  van  elkaar 
afhankelijk. 

Gold  voor  de  kans  van  inwerking  bovenstaande  uitdrukking  dan 
zou  de  bewegingswijze  voldoen  aan  voorwaarden  geheel  overeen- 
komende met  die,  welke  Boltzmann  bij  moleculaire  warmtebeweging 
stelt,  opdat  die  beweging  „moleculair  ongeordend"  kan  genoemd 
worden.  Inderdaad  is  de  bewegingswijze  hier  echter  moleculair  ge- 
ordend en  wel  wat  ik  zou  willen  noemen  gedeeltelijk  geordend. 
Volstrekt  geordend  zou  de  toestand  dan  zijn,  als  de  axX  geheel  door 
de  ƒ  bepaald  was ;  b.v.  als  de  axl  overal  de  waarde  6*1  aangenomen 
had.  De  bewegingswijze  zal  in  hooger  mate  geordend  zijn  naarmate 
de  grootheid 

dfi  _  ty\  dfi  dx  dfi  dy  +  §A&- 
.  dt       dt      cU'  dt      9^/   dt      3s  dt  _ 
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kleiner  is.  Hierin  stelt  —  -  voor  de  Auctie  van  A  in  een  stilstaand 

^ f 

punt ;  —  de  totale  Auctie  der  grootheid  ƒ,  voor  een  molecuul,  dat 
dt 

zich   beweegt  met  een  snelheid,   waarvan   de   componenten  zijn 

duo     dy  dz 
—  ,  —  en  —  . 

dt     dt  dt 

De  wet  volgens  welke  de  beweging  geordend  is,  heb  ik  echter 
nog  niet  kunnen  vinden. 

Op  het  eerste  gezicht  kan  het  misschien  vreemd  schijnen,  dat  de 
evenwichtstoestand,  en  dus  de  toestand  van  maximum-entropie  een 
zekere  ordening  zou  bezitten,  terwijl  wij  bij  de  moleculaire  warmte- 
beweging  van  een  gas  de  volstrekte  ongeordendheid  als  voorwaarde 
voor  maximum-entropie  beschouwen.  Om  deze  schijnbare  tegenspraak 
op  te  lossen  moeten  wij  er  op  letten,  dat  wij  hier  met  de  werking 
van  krachten  te  doen  hebben.  Nu  weten  wij,  dat  de  werking  van 
uitwendige  krachten,  die  zoo  langzaam  van  punt  tot  punt  verande- 
ren, dat  zij  constant  mogen  gedacht  worden  over  gebieden,  die, 
hoewel  klein,  toch  nog  meetbaar  zijn  en  zeer  veel  moleculen  bevat- 
ten, (b.v.  de  zwaartekracht)  veroorzaakt,  dat  in  den  stand  van 
maximum-entropie  de  densiteit  niet  overal  dezelfde  is,  dus  dat  er 
een  „molaire  ordening"  optreedt.  Maar  dan  is  het  ook  niet  te 
verwonderen  dat  de  electrische  krachten  der  straling,  die  niet  constant 
mogen  gedacht  worden  over  gebieden  van  meetbare  grootte,  een 
„moleculaire  ordening"  zouden  te  weeg  brengen. 

Zoo  wij  er  echter  al  in  geslaagd  waren,  de  ordening  tengevolge 
van  de  electrische  krachten  na  te  gaan,  dan  zouden  wij  toch  den 
waren  toestand  nog  niet  gevonden  hebben.  De  invloed  der  botsingen 
namelijk  mag  waarschijnlijk  niet  verwaarloosd  worden.  Zoo  de  onder- 
linge botsingen  der  moleculen  op  geheel  ongeordende  wijze  plaats 
hadden,  zouden  zij  de  mate  van  ordening  ongetwijfeld  doen  afnemen 
en  den  toestand  meer  tot  een  ongeordenden  doen  naderen.  De  bewe- 
gingswijze is  echter  niet  slechts  gedeeltelijk  geordend  met  betrekking 
tot  de  inwerkingen  der  electrische  krachten  op  de  moleculen,  maar 
ook  met  betrekking  tot  de  onderlinge  botsingen  der  moleculen.  Om 
dit  in  te  zien  beschouwen  wij  twee  moleculen,  die  elkaar  reeds  zeer 
dicht  zijn  genaderd.  De  krachten  door  de  omringende  moleculen 
uitgeoefend  zullen  dan  op  beide  ongeveer  gelijk  zijn  en  strekken  om 
hun  inwendige  beweging  meer  en  meer  gelijk  te  stemmen.  Buiten- 
dien absorbeert  elk  der  moleculen  een  gedeelte  der  energie  door  het 
andere  uitgezonden.  Door  deze  twee  oorzaken  ontstaat  een  gedeeltelijke 
orde  in  de  botsingen  der  moleculen,  waarvan  't  mij  niet  mogelijk 

36 
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voorkomt  den  invloed  na  te  gaan  zonder  zeer  speciale  hypothesen 
over  het  mechanisme  en  zelfs  den  vorm  der  moleculen  te  maken, 
waarvoor  ons  vooralsnog  alle  gegevens  ontbreken. 

Er  is  echter  nog  een  andere  moeilijkheid,  die  mij  er  aan  doet 
twijfelen  of  de  beschouwingen  van  Boltzmann  over  de  inwendige 
beweging  wel  van  toepassing*  zijn  op  de  beweging,  die  oorzaak  is 
van  straling. 

Volgens  Boltzmann  toch  zou  de  inwendige  energie  moeten  toe- 
nemen evenredig  met  die  der  progressieve  beweging  der  moleculen, 
d.w.z.  met  de  temperatuur.  Volgens  de  wet  van  Stefan  is  de  uit- 
gezonden energie  evenredig  met  de  vierde  macht  der  temperatuur. 
Deze  twee  uitkomsten  zijn  slechts  te  rijmen  door  aan  te  nemen  dat 
de  absorptie  sterk  afneemt,  als  de  temperatuur  stijgt. 

Feitelijk  geldt  de  wet  van  Stefan  voor  de  totale  hoeveelheid  uitge- 
zonden licht,  en  mag  misschien  alleen  toegepast  worden  voor  gevallen 
waar  een  continu  spectrum  wordt  uitgezonden.  De  golflengte,  die 
het  sterkst  vertegenwoordigd  is,  is  bij  een  continu  spectrum  echter 
ook  afhankelijk  van  de  temperatuur,  zoodat  voor  het  licht  van  een 
bepaalde  golflengte  de  wet  van  Stefan  niet  geldt.  Toch  is  die  ver- 
schuiving van  de  sterkst  vertegenwoordigde  golflengte  niet  zoo  groot, 
dat  de  wet  van  Stefan  niet  bij  benadering  zou  zijn  toe  te  passen. 

Denken  wij  nu,  dat  inderdaad  de  energie  met  de  temperatuur 
evenredig  toeneemt,  en  dus  de  grootheid  d])  met  den  wortel  uit  de 
temperatuur.  Stellen  wij  twee  temperaturen  voor  door  7\  en  jT3, 
de  bij  die  temperatuur  uitgezonden  lichtsterkten  door  I\  en  /2  en 
de  bijbehooreude  groutbeden  d  en  £ 2)  door  <5j  en  ö%  en  door  s\  en  *-3 
dan  hebben  wij  met  verwan rluozing  van  de,  een  punt  onmiddellijk 
omringende  moleculen  : 


r<r2'v 


r  +  z~ 

 r —  dr 


öi2  le     r  +  * 


of: 


I  —  r"  dr  sin  (p  d(p  dü  \  er~ 2'i»?' 

/     r1        r*  J 

Tl=J   j{  =  % 

T  3  r 00  l  / 

Ce     ir  yz      zz  je— 2|B2r 

j  —  '■  r3  dr  sin  cp  d(f>  dO  j 

J     r        r2  o 


■)  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Dec.  1899,  Dl.  VII,  p.  350. 
2)  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Dec.  1899,  Dl.  VII,  p.  352. 
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Lorentz  l)  heeft  afgeleid,  dat  u  (zijn  grootheid  cc)  omgekeerd 
evenredig  met  den  wortel  uit  de  temperatuur  is.  En  ofschoon  nu 
zoowel  de  wijze,  waarop  ik  er  toe  ben  gekomen  de  absorptie  om- 
gekeerd evenredig  met  de  derde  macht  van  de  temperatuur  te  stellen, 
als  die,  waarop  Lorentz  vond,  omgekeerd  evenredig  met  den  wortel 
uit  de  temperatuur,  slechts  grove  benaderingen  zijn,  toch  wijken 
deze  uitkomsten  te  sterk  af,  om  dit  alleen  aan  de  verwaarloozingen 
toe  te  schrijven. 

Er  moet  dus  ergens  eene  onjuiste  onderstelling  gedaan  zijn.  En 
dan  zou  ik  in  de  eerste  plaats  twijfelen  aan  de  juistheid  van  de 
veronderstelling,  dat  voor  alle  inwendige  bewegingen  de  energie 
evenredig  aan  de  energie  der  progressieve  beweging  der  moleculen 
moet  toenemen.  Ik  zou  dus  vermoeden,  dat  bij  de  botsingen  wer- 
kingen optreden,  die  veroorzaken,  dat  de  energie  van  de  inwendige 
bewegingen,  die  straling  veroorzaken  bij  stijging  der  temperatuur, 
sterker  toeneemt  dan  de  energie  der  progressieve  beweging  der 
moleculen. 

Scheikunde.  De  Heer  Lobry  de  Brüyn  biedt  voor  het  Verslag 
eene  mededeeling  aan  van  Prof.  A.  F.  Holleman:  „Over  de 
vorming  van  trisubstituenten  van  benzol  uit  disubstituenten." 

Zooals  het  vorige  jaar  (in  het  Recueil)  werd  medegedeeld  2)  ont- 
staan bij  de  nitratie  van  benzoëzuur  bij  0°  de  drie  mogelijke  isomeren 
in  de  verhouding: 

18.5  ortho  :  80.2  meta  :  1.3  para. 

In  gemeenschap  met  den  heer  B.  R.  de  Bruyn  heb  ik  nu  bepaald, 
dat  bij  de  nitratie  van  nitrobenzol  bij  0°  de  drie  mogelijke  isomeren 
in  de  verhouding : 

6.4  ortho  :  93.5  meta  :  0.1  para 

gevormd  worden,  althans  de  hoeveelheid  p-dinitrobenzol  lag  beneden  0.2. 

Wanneer  men  nu  nagaat  —  voor  zoover  dit  op  het  oogenblik  mogelijk 
is  —  welke  relatieve  hoeveelheden  der  isomere  dinitrozuren  bij  de 
nitratie  der  mononitrobenzoëzuren  zijn  verkregen,  dan  valt  het  op, 
dat  het  diegenen  zijn  die  in  hoofdzaak  ontstaan,  waarvoor  het  product 
dezer  verhoudingscijfers  het  grootst  is. 


0  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  April  1898,  Dl.  VI,  blz.  5S9. 
2)  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  1899. 
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Bij  de  nitratie  van  o-nitrobenzoëzuur  is  het  produkt  voor  de  nog 
onbezette  plaatsen   in  de  benzolkern,  zooals  op  onderstaand  schema 


is  aangegeven: 


co,  H 


1730 


N  °2  Het  is  dus  de  plaats  6,  waarvoor  dit  het  grootste 
is;  inderdaad  ontstaat  hier  voornamelijk  het 
504    zuur  1,  2,  G. 


co,  II 


Bij  de  nitratie  van  m-nitrobenzoëzuur  is  het 
product  voor  de  nog  onbezette  plaatsen: 


7499 


N  O, 


Door  de  groote  waarde  van  het  produkt  voor  plaats  5  is  te  ver- 
wachten, dat  zuur  1,  3,  5  hoofdprodukt  zal  zijn,  terwijl  de  anderen 
slechts  in  zeer  geringe  hoeveelheid  zullen  ontstaan.  Inderdaad  is 
1,  3,  5  het  eenige  hierbij  tot  nu  toe  verkregen  dinitrozuur. 

Bij  de  nitratie  van  p-nitrobenzoëzuur  zijn  genoemde  produkten : 


Nu  verkregen  Hürner  en  Stromeyer  bij 
dit  proces  het  zuur  1,  2,  4,  en  eerst  later,  bij 
de  verwerking  van  veel  materiaal,  isoleerden 
Claus  en  Halberstadt  ook  het  zuur  1,  3,  4, 
dat  dus  zeker  in  geringere  hoeveelheid  gevormd 
wordt. 


1730 


504 


Bij  de  nitratie  van  chloorbenzol  bij  0°  ontstaat,  als  men  zorg- 
vuldig alle  reactieproducten  verzamelt,  eene  halfvaste  krystalmassa 
die,  gesmolten,  bij  54°  begint  te  stollen.  Zooals  bekend  is  ontstaan 
bij  deze  nitratie  ortho-  en  parachloomitrobenzol ;  of  ook  de  meta- 
verbinding  in  geringe  hoeve elheid  gevormd  wordt,  zal  nog  verder 
moeten  blijken;  in  allen  gevalle  is  hare  aanwezigheid  in  de  geni- 
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trecrde  massa  niet  in  de  literatuur  vermeld.  Aangezien  p.  C1-NÖ2- 
benzol  bij  82°  smelt,  ortho  bij  32°,  blijkt  uit  dit  stolpunt,  dat  de 
paraverbinding  zeer  overwegend  is,  zoodat  men  de  verhouding  zal 
hebben:  ortho  weinig,  meta  sporen,  para  zeer  veel.  Brengt  men  dit 
weer  in  verband  met  de  verhouding  waarin  de  drie  nitrobenzoözuren 
ontstaan,  dan  moet  volgens  het  bovenstaande  bij  de  nitratie  van 
orthochloorbenzoëzuur  het  zuur  1:2:5  (C02B  =  1)  in  verreweg 
de  grootste  hoeveelheid  ontstaan,  benevens  kleine  hoeveelheden 
1:2:3;  bij  de  nitratie  van  m-chloorbenzoëzuur  in  hoofdzaak 
1:3:6,  in  kleinere  hoeveelheid  1:3:2,  de  andere  isomeren  in 
zeer  ondergeschikte  hoeveelheden ;  bij  de  nitratie  van  p-chloorben- 
zoëzuur  zoo  goed  als  uitsluitend  het  zuur  1:4:3.  Dit  sluit 
geheel  op  het  onderzoek,  onlangs  door  den  heer  Montaüne  x)  gedaan. 

In  de  literatuur  vindt  men  slechts  zeer  zelden  opgaven  over  de 
verhouding  waarin  bij  nitraties  van  benzolderivaten  de  isomeren 
ontstaan;  meestal  bepaalde  men  zich  tot  eene  opgave  van  „hoofd  - 
produkt"  of  „veel"  van  dit,  „weinig"  van  het  andere  isomeer,  enz. 
Met  behulp  van  zulke  opgaven  kan  men  eenigszins  nagaan,  of 
bovenstaande  regel  meer  algemeen  doorgaat.  Inderdaad  schijnt  dit 
het  geval  te  zijn.  Niet  alleen  bepaalt  zich  dit  tot  nitraties,  maar 
ook  bij  de  invoering  van  broom  en  chloor  vond  ik  vele  gevallen 
vermeld,  waarbij  zich  liet  vooruitzien  welk  der  mogelijke  isomeren 
hoofdprodukt  is. 

Het  zal  nu  nog  de  vraag  zijn,  of  de  verhouding,  waarin  de 
isomere  trisubstituenten  ontstaan,  ook  overeenkomt  met  de  verhouding 
die  door  de  bovenbedoelde  produkten  wordt  aangegeven,  m.  a.  w. 
of  men  de  verschijnselen  bij  de  vorming  van  trisubstituenten  op  deze 
wijze  ook  quantitatief  kan  verklaren.  Onderzoekingen  in  deze  rich- 
ting zijn  in  mijn  laboratorium  in  gang. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  voor  het 
Verslag  eene  mededeeling  aan  van  den  Heer  Ernst  Cohen 
getiteld:  vDe  Enantiotropie  van  het  tin"  (IV). 

1.  Op  de  65e  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte 
te  Nürnberg  in  1893  gehouden  2),  deelde  H.  Stockmeier  mede,  dat 
het  dak  van  de  Post  te  Rothenburg  a.  T.,  dat  uit  gegoten  tinnen 


l)  Dissertatie,  Leiden  1S99. 

")  Verhandlungen  der  üesellscliaft  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte.  65e  Ver- 
sammlung zu  Nürnberg  (11—15  Sept.  1893),  S.  97. 
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platen  bestond,  gecorrodeerd  was  (aan  tinpest  leed,  zie  Verslagen 
Kon.  Akad.  1899,  p.  105). 

In  verband  met  hetgeen  hem  uit  de  oudere  litteratuur  bekend 
geworden  was,  schreef  hij  het  verschijnsel  aan  de  lage  temperatuur 
toe,  die  te  Rothenburg  geheerscht  had. 

Nu  deelde  Stockmeier  echter  tevens  mede,  dat  het  uit  geplette 
tinnen  platen  bestaande  dak  van  den  stadhuistoren,  die  naast  de  Post 
staat  en  dus  onder  dezelfde  omstandigheden  van  temperatuur  ver- 
keerd had,  volkomen  gaaf  gebleven  was. 

Ten  einde  van  dit  verschijnsel  een  verklaring  te  geven,  haalt 
Stockmeier  een  onderzoek  van  Lewald  :)  aan,  die  het  uiteenvallen 
van  het  tin  bij  lage  temperatuur,  zooals  het  door  Fritzsche  te 
Petersburg  was  waargenomen,  aan  den  vorm  (blokvorm)  en  de  wijze 
der  fabrikatie  toeschrijft  en  niet,  gelijk  hij  uitdrukkelijk  zegt,  aan 
de  physische  eigenschappen  der  materie. 

Lewald  zegt:  „es  ist  nun  nicht  richtig  zu  sagen:  Zinn  hat  die 
Eigenschaft  bei  circa  —  35°  C.  seine  Struktur  zu  andern  und  zu 
zerfallen,  sondern  bloss  Zinn,  welches  in  Blockformen  gegossen, 
zeigt  dieses  Verhalten." 

Hij  gelooft,  dat  de  tinkristallen  bij  de  afkoeling  van  het  gegoten 
tin  in  spanning  geraken.  „Es  muss  daher  einen  Temperaturgrad 
geben,  bei  dem  die  Spannung  der  Kristalle  einen  solchen  Grad 
erreicht,  dass  sie  zum  Zerfallen  der  Blöcke  führt." 

Om  te  bewijzen,  dat  alleen  gegoten,  niet  geplet  tin,  het  uiteen- 
vallen toont,  zegt  hij :  „wer  sich  hiervon  überzeugen  will,  der  giesse 
sich  eine  Zinnstange  van  circa  1  Quadratzoll  Querschnitt,  lasse 
dieselbe  einmal  durch  ein  Vorkaliber  eines  Rundeisenwalzwerkes  gehen, 
schneide  sich  ein  beliebiges  Stück  ab,  setze  dasselbe  einer  Kalte  von 
—  40°  C.  und  darüber  aus,  und  das  Zinn  wird  nicht  zerfallen. 

2.  Nu  hadden  de  vroeger  beschreven  proeven  2)  ons  geleerd,  dat 
niet  slechts  tin  in  blokvorm  maar  ook  in  poedervorm  den  overgang 
in  de  grauwe  modifikatie  vertoont. 

Waar  men  met  tin  vijlsel  te  maken  heeft,  kan  men  zeker  niet 
meer  aan  het  bestaan  van  spanningen,  zooals  Lewald  die  zich 
(vaag)  voorstelde,  gelooven.  Buitendien  echter  valt  dit  vijlsel, 
wanneer  het  in  de  grauwe  modifikatie  is  overgegaan,  in  zulk  fijn 
stof  uiteen,  dat  onder  die  omstandigheden  nog  minder  reden  voor  het 
bestaan  van  spanningen  bestaat. 

»)  Das  Ausland  1870,  S.  71.  Dinglers  polytechn.  Journal  19(5  (1870)  869. 
2)  Zie  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  1899,  3:;,  107,  282.  Zeitschrift  für  phys.  Chemie, 
Bd.  30.  600,  (1899). 


ERNST  COHEN :   De  Enantiotropie  van  het  Tin  (IV). 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VIII.  A°.  1899/1900. 
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Het  feit,  dat  grauw  tin  na  terugvoering  in  de  witte  modifikatie 
telkens  weer  in  den  grauwen  vorm  overgevoerd  kan  worden,  is 
buitendien  geheel  in  strijd  met  Lewald's  opvatting  en  bewijst,  dat 
de  „corrosie"  van  het  tin  een  eigenschap  der  materie  is  en  niet, 
gelijk  Lewald  meent,  een  gevolg  van  den  aard  der  fabrikatie 
(gieten,  pletten). 

3.  De  verklaring  door  Stockmeier  gegeven  voor  het  verschillend 
gedrag  der  tinbedekkingen  der  beide  gebouwen  te  Rothenburg  is 
dus  niet  steekhoudend  in  het  licht  onzer  onderzoekingen  en  er  mocht 
verwacht  worden,  dat  ook  het  tin  van  den  stadhuistoren,  die  met 
geplette  tinplaten  bedekt  was  mettertijd  de  corrosie  zou  vertoonen. 
Dat  die  opvatting  juist  was,  moge  de  volgende  mededeeling  bewijzen, 
die  ik  eenige  dagen  geleden  van  Dr.  Stockmeier  te  Nürnberg 

ontving:  „Ich  selbst  habe  ja  gelegentlich  der  Naturforscher- 

versammlung  in  Nürnberg,  bei  welcher  ich  über  die  eigentümlichen 
Erscheinungen  der  Veranderung  der  Zinnbedachung  des  Postturmes 
in  Rothenburg  vortrug,  gefühlt,  dass  die  Thatsache,  wonach  die 
Zinnbedachung  des  Postturmes  zerstört  war,  die  des  benachbarten 
Rathausturmes  aber  intakt  blieb,  durch  die  damals  eben  noch  als 
richtig  anerkannten  LEWALD'schen  Beobachtungen  sehr  gesucht  erklart 
werden  musste.  Allein  eine  andere  Erklarungsweise  stand  damals 
nicht  zur  Verfügung. 

Nachdem  sich  nunmehr  gezeiyt  haf,  dass  auch  an  der  Bedachung 
des  Rathausturmes  in  Rothenburg  an  einer  Stelle  die  Bildung  der 
granen  Modifikation  des  Zinns  auftrilt,  ohne  dass  unterdessen  eine 
so  tiefe  Temperatur  ivie  im  Jahre  1893  geherrscht  halte,  kann  man 
wohl  der  Annahme  huldigen  dass  durch  Yerwehen  kleiner  Teilchen 
des  grauen  Zinnes  vom  benacbbarten  Postturm  auf  die  Bedachung 
des  Rathausturmes,  die  Erscheinung  vor  sich  ging." 

Er  heeft  dus  „infectie"  plaats  gehad. 

4.  Ook  naar  den  invloed,  dien  trillingen  op  de  omzetting  van 
het  witte  tin  in  de  grauwe  modifikatie  kunnen  uitoefenen,  heb  ik 
een  onderzoek  ingesteld.  Ik  wensch  voorop  te  stellen,  dat  de  proeven, 
in  die  richting  mij  een  negatief  resultaat  geleverd  hebben.  Wanneer 
ik  hier  omtrent  de  methode  eenige  mededeelingen  geef,  is  het,  om 
anderen  op  te  wekken  die  proeveu  onder  gunstiger  omstandigheden 
te  herhalen  dan  onder  die,  waarover  ik  beschikken  kon. 

Erdmann  l)  en   Hjelt  2)  hebben  de  „tinpest"  aan  orgelpijpen 

T)  Journal  für  pract.  Chemie.  52,  428  (1851). 

2)  Ofversigt  of  Finska  Vetensk.  Soc.  förhandlin.  32. 


(  542  ) 


waargenomen.  Erdmann  zoekt  de  verklaring  in  de  trillingen,  die 
de  pijpen  ondergaan.  Ofschoon  wij  nu  weten,  dat  trillingen  alléén 
het  verschijnsel  niet  te  voorschijn  kunnen  roepen,  (boven  20°  C.  is 
dit  immers  onmogelijk!)  zoo  scheen  het  mij  toch  der  moeite  waard  te 
onderzoeken,  of  mechanische  werkingen  de  omzetting  niet  kunnen  be- 
vorderen, wanneer  men  zich  beneden  de  overgangstemperatuur  bevindt. 
Het  is  immers  bekend,  dat  schok  of  stoot  een  metastabiel  evenwicht 
kan  opheffen.  Men  deuke  slechts  aan  het  uitkristalliseeren  van  vele 
oververzadigde  oplossingen  en  onderkoelde  stoffen  *),  benevens  aan 
de  spontane  gasuitscheiding  uit  oververzadigde  gasoplossingen  onder 
die  omstandigheden  2). 

Op  het  gebied  van  explosiestoffen  hebben  de  onderzoekingen  van 
Abel,  Nobel,  Champion,  Pellet,  Berthelot,  Thomsen,  Spring- 
mühl  e.  a.  feiten  aan  het  licht  gebracht,  die  aan  deze  verschijnselen 
herinneren. 

Golfbewegingen  en  andere  periodieke  trillingen  kunnen  aanleiding 
geven  tot  ontploffingen,  ook  wanneer  hare  intensiteit  betrekkelijk 
gering  is.  Joodstikstof  explodeert  niet  op  een  plaat  of  snaar  van 
lagen  toon,  wel  wanneer  de  plaat  of  de  snaar  een  hoogen  toon  geeft. 

Bij  de  bespreking  van  het  inleiden  van  explosies  door  de  ont- 
ploffing van  andere  stoffen,  zegt  Lothar  Meyer:  „Wahrscheinlich 
hangen  diese  Unterschiede  von  dem  Rythmus  der  durch  die  Explo- 
sionen  erzeugten  Eischütterungen  in  der  Art  ab,  dass  nur  durch 
Schwingungen  von  bestimmter  Wellenlange  die  Atome  in  Mitschwin- 
gungen  versetzt,  dadurch  aus  ihren  labilen  Gleichgewichtslagen  weiter 
als  gewöhnlich  hinausgeführt  werden  und  dann  in  stabile  Lagen 
übergehen." 

Al  is  deze  voorstelling  van  vaagheid  niet  vrij  te  pleiten,  zoo 
scheen  het,  gelijk  boven  gezegd,  mij  toch  der  moeite  waard  (in 
verband  met  de  waarnemingen  aan  orgelpijpen)  het  gewone  tin  be- 
neden de  overgangstemperatuur  aan  trillingen  bloot  te  stellen. 

Daar  mij  niet  bekend  was  of  orgelpijpen  van  bepaalde  toonhoogte 
de  corrosie  sterker  vertoond  hadden  dan  andere,  koos  ik  als  tril- 
lingsbron, waaraan  het  tin  werd  blootgesteld,  eene  CHLADNi'sche  plaat, 
dje  een  sterk  ratelend  geluid  gaf. 

Nevensgaande  reproductie  eener  photographie  stelt  den  toestel  voor  : 


!)  Zie  o.  ;u  O.  Lehmann,  Molecularphysik.  I  (1888)  181). 

Bij  salol  treedt  volgens  Ostwald's  waarnemingen  de  stolling  niet  in  bij  hevige  be- 
weging! Zie  ook  Lothar  Meyer,  Dynamik  der  Atome  (1883)  397. 

=)  Lehmann,  Molecularphysik  2  (1888)  117;  (Zeitschrit't  fiir  phys.  Chemie,  22 
(1897)  289;  Berthelot,  Les  mntières  explosives.1  (1883)  130. 
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Rechts  staat  de  ijzeren  plaat,  die  door  twee  koperen  hamers  in 
sterke  trilling  wordt  gebracht.  De  hamers  zijn  verbonden  aan  een 
excentriek,  die  met  behulp  van  een  koord  door  een  heeteluchtmotor 
van  Heinrici  in  snelle  draaiing  wordt  gebracht. 

De  geheele  toestel,  die  in  den  kelder  werd  opgesteld,  bevond  zich 
gedurende  de  proef  bij  een  temperatuur  tusschen  +  5°  en  +  12°  C, 
dus  steeds  beneden  het  overgangspunt.  De  plaat  werd  gedurende 
3  maanden  dag  en  nacht  in  trilling  gehouden.  Het  tin  (in  plaat- 
vorm)  was  door  koperdraad  op  de  plaat  bevestigd. 

Gelijk  reeds  gemeld  werd,  kon  ik  geen  omzetting  aan  het  tin 
waarnemen. 

Beschikt  men  echter  over  een  omgeving,  waar  de  toestel  gedu- 
rende zeer  langen  tijd  b.v.  beneden  nul  graden  gehouden  kan  worden, 
dan  zouden  door  bevestiging  van  een  dilatometer,  met  tin  gevuld, 
op  de  plaat  en  vergelijking  van  dezen  met  eenen  daarnaast,  zeer 
gemakkelijk  de  intredende  verschijnsels  bestudeerd  kunnen  worden. 

5.  Opgaven  in  oudere  litteratuur  en  mededeelingen,  die  mij  in 
den  laatsten  tijd  van  verschillende  zijden  werden  gedaan,  geven 
reden  om  de  metalen  antimonium,  aluminium,  mangaan,  zilver,  koper 
en  lood  van  hetzelfde  standpunt  als  het  tin  nader  te  bestudeeren. 
Ik  hoop  in  staat  te  zijn,  daarover  later  nadere  meedeelingen  te 
kunnen  doen. 

Amsterdam,  Februari  1900. 

Scheikundig  Laboratorium  der  Universiteit. 

Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  namens  Dr. 
C.  van  Eyk  te  Breda  het  volgende  opstel  aan :  „  Vorming 
en  omzetting  van  het  dubbüzoid  Zilver  nitraat- Thalliumnitraat. 

1.  Zilvernitraat  en  Thalliumnitraat  zijn  bij  gewone  temperatuur 
rhombisch ;  bij  159°  respectievelijk  142°  ondergaan  zij  een  toestands- 
verandering en  worden  rhomboëdrisch.  Omtrent  het  al  of  niet  vormen 
van  mengkristallen  zijn  geen  opgaven  bekend.  Retgers  (Zeitsch. 
phys.  Chem.  V,  451)  vermeldt  het  bestaan  van  een  dubbelzout  zonder 
echter  op  te  geven  of  hij  dit  verkregen  heeft  uit  de  waterige  oplossing- 
of  uit  de  smelt.  Doel  van  dit  onderzoek  is,  na  te  gaan  welke  kris- 
tallen zich  uit  de  smelt  van  verschillende  concentraties  (van  100  pCt. 
Ag  N03  tot  100  pCt  Tl  N03)  afzetten  en  de  mogelijke  verande- 
ringen, die  deze  kristallen  bij  verlaging  van  temperatuur  ondergaan. 

2.  Bepaling  van  de  smeltlijn. 
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Van  mengsels  van  Tl  N03  en  Ag  N03  van  O  tot  100  pCt.  werden 
de  stolpunten  waargenomen  en  het  verloop  der  stolling  nagegaan. 

Gevonden  werd  zoowel  van  Tl  N03  als  van  Ag  N03  af  een 
dalend  verloop  der  smeltlijn  met  een  tusschen  gelegen  dubbelzout- 
lijntje. 

Mol.  pCt.  Ag  N03  Aanvang  der  stolling. 

100    208°.5 

94    196° 

90    188°.5 

87    183° 

86    .    .    .  .  181° 

78.5   I6l°.5 

70.5    140° 

G8   133° 

62   116° 

54  91° 

53    85° 

52  81°.6 

50    82°.8 

48  8l°.2 

47    85° 

41.5   100°.6 

40.5    105° 

37.5   112° 

30.7    129° 

22.5    149° 

14   173°.5 

0    206° 


De  grafische  voorstelling  (zie  fig.)  geeft  duidelijker  overzicht. 

De  daarin  aangegeven  snijpunten  C  en  D  van  het  dubbelzout- 
lijntje  met  de  twee  dalende  takken  der  smeltlijn  zijn  niet  nauw- 
keurig te  bepalen,  daar  zoowel  de  lijn  A  C  als  B  D  ver  beneden 
die  punten  te  vervolgen  is.  Zoo  begint  b.  v.  het  mengsel  met  47 
mol.  pCt.  Ag  N03  te  stollen  bij  85°,  terwijl  zich  kristallen  afzetten 
die  zwaarder  zijn  dan  de  smelt.  Bij  verlaging  van  de  temp.  tot 
beneden  80°  gaat  de  afzetting  dezer  kristallen  voort  tot  ineens  een 
groote  hoeveelheid  dubbelzout  zich  afscheidt  en  de  temperatuur  daarbij 
stijgt  tot  82°. 8    De  temperatuur,  waarbij  die  plotselinge  afscheiding 
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Mol.  pCt. 

plaats  heeft  is  bij  verschillende  proeven  verschillend.  Een  enkele 
maal  pas  bij  68°.  Hetzelfde  heeft  plaats  bij  mengsels  met  meer 
dan  50  mol.  pCt.  AgN03.  Bij  het  mengsel  met  53  mol  pCt.  Ag 
N03  b.  v.  beginnen  zich  bij  85°.5  kristallen  af  te  zetten,  nu  lichter 
dan  de  smelt.  Hierbij  kon  de  afscheiding  dezer  kristallen  ook  door- 
gaan tot  75°  en  lager,  totdat  in  eens  een  groote  hoeveelheid  dubbel- 
zoutkristallen  zich  afzet  en  de  temperatuur  stijgt  tot  82°.8. 

Het  mengsel  van  50  mol.  pCt.  AgN03  zet  van  den  aanvang  af 
andere  kristallen  af  dan  de  beide  eersten.  De  kristallen  zijn  hierbij 
ongeveer  even  zwaar  als  de  smelt.  Bij  dit  mengsel  scheiden  zich 
de  eerste  kristallen  af  bij  82°.8  of,  indien  oversmelting  plaats  heeft, 
dan  stijgt  toch,  zoodra  zich  kristallen  afzetten,  de  temperatuur  tot 
82°.8,  hetwelk  het  smeltpunt  van  het  dubbelzout  is. 

Het  smeltpunt  E  en  de  beide  eutectische  punten  voor  dubbelzout 
+  Ag  N03  en  dubbelzout  +  Tl  N03  verschillen  dus  niet  merkbaar. 
Het  lijntje  O  E  D  van  het  dubbelzout  loopt  dus  zeer  vlak. 
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Als  gevolg  van  het  feit  dat  de  punten  C  en  D  zoo  nabij  50  pCt. 
liggen,  is  voor  de  gesmolten  mengsels  met  veel  AgN03  of  Tl  N03 
liet  stoltraject,  d.  i.  de  reeks  van  temperaturen  waarover  de  stolling 
verloopt,  zeer  groot.  Zelfs  met  deze  mengsels  kunnen  ook  nog  de 
lijnen  A  C  en  B  D  door  oversmelting  van  dnbbelzout  tot  voorbij 
de  punten  C  en  D  worden  afgeloopen.  Zoo  werd  bij  mengsels  met 
90  pCt.  Ag  N03  en  met  90  pCt.  Tl  N03  nog  vloeistof  waargenomen 
bij  80°. 

Trad  het  dnbbelzout  niet  van  zelve  op  dan  zou  het  eutectisch 
punt  F,  waar  de  smelt  stolt  tot  een  konglomeraat  van  AgN03  -f 
Tl  N03,  kunnen  worden  waargenomen  bij  ±  75°. 

3.  Het  verloop  van  de  smeltlijn  laat  nu,  wat  betreft  den  aard 
der  kristallen,  die  zich  afscheiden  uit  de  smelt  van  0  tot  48  mol.  pCt. 
AgN03  en  van  52  tot  100  mol.  pCt.  AgK03,  twee  mogelijkheden 
toe,  nl.  zuiver  T1N03  en  zuiver  AgN03  zetten  zich  af  of  mengkris- 
tallen  dezer  twee  zouten. 

Het  feit  dat  mengsels  met  hoog  AgNO:!-  en  hoog  Tl  N03-gehalte 
eerst  nabij  80°  geheel  gestold  zijn,  wijst  er  op  dat,  indien  er  men- 
ging in  de  vaste  phasen  is,  deze  zeker  gering  zal  zijn. 

De  scheiding  van  kristallen  en  smelt  is  echter  niet  zóó  volkomen 
uit  te  voeren,  dat  men  gemakkelijk  uit  de  analyse  der  afgescheiden 
kristallen  zou  kunnen  beslissen  of  er  al  of  niet  een  geringe  menging 
plaats  heeft. 

Nauwkeuriger  is  dit  na  te  gaan  door  de  bepaling  van  de  over- 
gangspunten van  de  afgescheiden  kristallen. 

Aan  den  AgN03-kant  zullen  de  rhomboëdrische  kristallen  (hetzij 
dan  zuiver  Ag~N03  of  mengkristallen)  die  zich  bij  hooge  temperatuur 
uit  de  smelt  afzetten,  bij  daling  van  de  temperatuur,  nog  in  aan- 
raking met  de  smelt,  zich  omzetten  in  rhombische,  merkbaar  aan 
de  vertraging  in  temperatuurdaling.  Zet  zich  uit  de  smelt  zuiver 
Ag"N03  af,  dan  zal  die  omzetting  plaats  hebben  bij  159°,  zetten 
zich  mengkristallen  af,  dan  bij  eene  temperatuur  hooger  of  lager 
dan  159°. 

Hetzelfde  geldt  voor  de  kristallen  die  zich  aan  den  TlN03-kant 
afzetten.  Bij  het  nagaan  van  het  verloop  van  de  stolling  werd  bij 
mengsels  aan  de  AgN03-zijde,  die  hooger  stolden  dan  1G0°,  dus  van 
100  tot  ±  80  mol.  pCt.  AgN03,  de  vertraging  steeds  waargenomen 
bij  159°. 

Zoo  aan  de  TlN03-zijde  steeds  bij  142°. 

Hieruit  volgt  dus  dat  zich  hier  aan  geen  van  beide  zijden  meng- 
kristallen afzetten,  of  wel  mengkristallen  met  zeer  kleine  bijmenging. 
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4.  De  gestolde  mengsels  van  verschillende  concentraties,  zijn  dus 
conglomeraten  van  het  dubbelzout  met  Ag  NO»  of  met  T1N03. 

Deze  ondergaan  nu  bij  verdere  verlaging  van  temperatuur  nog 
eene  verandering,  reeds  te  zien  met  het  bloote  oog,  doordat  over  de 
op  een  objectglas  gestolde  mengsels  bij  lage  temperatuur  een  wit 
scherm  komt.  Deze  omzetting  heeft  echter  te  langzaam  plaats  om 
de  omzettingstemperatuur  optisch  of  thermisch  te  bepalen,  daarom 
werd  de  dilatometrische  methode  toegepast. 

Eerst  werd  een  vergelijkende  proef  genomen  om  te  bewijzen,  dat 
de  omzetting  in  de  conglomeraten  een  omzetting  is  in  het  dubbel- 
zout en  niet  eene  van  Ag  N03  of  Tl  N03  alleen. 

Dilatometer  Dilatometer  Dilatometer 


Temperatuur  Tl  N03  AgN03  51pCt.AgN03 

36°.6  24.1  22,5  57.8 

33°.7  31.9  28.3  52.3 

31°  35.9  31.4  49.5 

28°.6  40.8  35  46.1 


Nu  werden  deze  dilatometers  afgekoeld  tot  ±  10°  en  ongeveer 
20  uur  bij  deze  temperatuur  gelaten,  daarna  weer  verwarmd,  tot 
bovenstaande  temperaturen  om  na  te  gaan  of  er  verandering  van 
volumen  had  plaats  gehad. 

Zoo  werd  gevonden : 

31°  35.9  31.4  34.4 

Tl  N03  en  Ag  N03  hebben  dus  geene  verandering  ondergaan, 
terwijl  het  volumen  van  het  mengsel  van  51  mol.  pCt.  Ag  N03 
sterk  is  afgenomen. 

Daarna  werd  voor  verschillende  mengsels  de  overgangstemperatuur 
bepaald 


Temperatuur. 

Tij  tl  iu 
uren. 

40  pCt. 
AgN03 

Stijging  bij 
50  pCt. 
AgN03 

mengsels  van 
60  pCt. 
AgNO:i 

70  pCt. 
Ag  NO, 

34°.4 

4 

+  6.4 

4-  6.9 

+  7.2 

+  7.2 

30°9 

4 

+  1.4 

+  1.9 

+  1.3 

+  1.5 

27° 

6 

+  0.5 

-f  0.8 

+  0.4 

-f  0.5 

26° 

6 

—  0.35 

—  0.4 

—  0.2 

—  0.3 

24° 

3 

—  1.4 

—  1.4 

—  1.2 

—  1.5 

19° 

1 

—  1.4 

—  2.0 

—  1.8 

-  1.6 
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Bij  mengsels  van  20  pCt.  en  van  80  pCt.  Ag  N03  is  de  ligging 
der  overgangstemperatuur  nog  bepaald  kunnen  worden  tussehen 
24°  en  29°. 

Het  schijnt  dus  wel  dat  alle  mengsels  eenc  zelfde  overgangstem- 
peratuur hebben  bij  26  a  27°.  Door  oplosbaarheidsproeven  zal  uit 
te  maken  zijn  of  bij  deze  temperatuur  het  Dubbelzout  in  eene  andere 
modificatie  overgaat  of  wel  zich  splitst  in  de  beide  zouten. 

De  volgende  phasencomplexen  bestaan  nu  in  de  verschillende 
gebieden,  welke  in  de  figuur  aangeduid  zijn  : 


I.    Tl  N03  u  +  Smelt. 
III.    Tl  N03  ft  +  Smelt. 
V.    Tl  N03  ft  +  Dubbelzout. 


II.  Ag  N03  a  +  Smelt. 
IV.  Ag  N03  ft  +  Smelt. 
VI.    Ag  N03  ft  -f  Dubbelzout. 


Gebied  YII  zal  omvatten  het  complex  Tl  N03  ft  +  Ag  N03  ft  of 
wel  in  tweeën  gedeeld  moeten  worden  voor  de  gebieden  van  elk 
dezer  zouten  met  de  nieuwe  Dubbelzout-modificatie. 

Wiskunde.  —  De  Heer  P.  H.  Schoute  biedt  eene  mededeeling 
aan:  „Over  rationale  ruimtekrommen." 

1.  Zijn  Pj,  P2,  P3,  P4,  .  .  .  opvolgende  punten  eener  gegeven 
ruimtekromme  P,  dan  kan  men  zoowel  het  middelpunt  van  den  in 
het  vlak  Pï  P3  P;;  gelegen  cirkel  PY  P2  P3  als  dat  van  den  bol 
PlP2P3P4  beschouwen.  Bij  samenvalling  der  op  de  kromme  aan- 
genomen punten  in  een  zelfde  punt  P  is  de  grensstand  van  het 
eerste  punt  dan  het  middelpunt  Cp  van  den  kromtecirkel,  die  van 
het  tweede  het  middelpunt  Bp  van  den  kromtebol,  d.i.  het  middel- 
punt van  spherische  kromming  van  P  in  P  Doorloopt  P de  gegeven 
kromme  R,  dan  beschrijven  Cp  en  Bp  met  P  in  verband  staande 
ruimtekrommen,  van  welke  de  laatste  mede  de  keerkromme  is  van 
het  ontwikkelbaar  oppervlak  door  de  normaalvlakkon  van  P  omhuld  ; 
deze  meetkundige  plaats  van  middelpunten  Bp  van  spherische  krom- 
ming mag  door  het  symbool  P&  worden  aangeduid. 

Uit  de  bekende  stelling,  volgens  welke  de  snijlijn  c  van  twee 
vlakken  «,  ft  loodrecht  op  de  elkaar  snijdende  lijnen  «  en  b  aan- 
gebracht loodrecht  staat  op  het  vlak  y  dier  lijnen  a,  6,  volgt  nu, 
dat  omgekeerd  de  kromtevlakken  van  P  eveneens  loodrecht  staan 
op  de  overeenkomstige  raaklijnen  van  Pj  .  Wijl  deze  kromtevlakken 
van  P  echter  niet  tevens  door  de  raakpunten  der  overeenkomstige 
raaklijnen  van  Pi,  gaan,  zijn  ze  geen  normaalvlakken  van  P&  en 
is  dc  betrekking  tussehen  de  krommen  P  en  Ri  in  het  algemeen 
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dus  niet  wed  er  keen'  g.  Een  bekend  merkwaardig  aan  de  transcendente 
ruimtekrommen  ontleend  voorbeeld,  waar  deze  wederkeerigheid  inder- 
daad optreedt,  vormt  de  schroeflijn  ;  voor  deze  kromme  vallen  trouwens 
de  beide  meetkundige  plaatsen  van  de  punten  Rc  en  P&  samen. 

Gaan  we  nog  een  stap  verder  en  onderstellen  we,  dat  JJ1,P2,PS,  Pé,  P5,.. 
opvolgende  punten  zijn  van  een  gegeven  kromme  P,  die  wel  vervat 
is  in  een  ruimte  met  vier  afmetingen  doch  niet  in  een  driedimen- 
sionale ruimte,  welke  kromme  we  daarom  een  „gewrongen  ruimte- 
kromme" noemen,  dan  doet  zich  naast  de  middelpunten  van  kromte- 
cirkel en  kromtebol  het  middelpunt  Hp  van  de  kromtehyperspheer 
voor,  die  de  grensstand  is  van  de  hyperspheer  Px  P3  P3  P4  P5  bij 
samenvalling  der  vijf  bepalende  punten  in  het  punt  P  der  gegeven 
kromme.  We  hebben  dan  met  een  derde  meetkundige  plaats  Rh  te 
doen  en  kunnen  deze  beschouwingen  tot  in  een  ruimte  met  een 
willekeurig  gegeven  aantal  afmetingen  voortzetten. 

In  de  volgende  bladzijden  wenschen  we  met  betrekking  tot  de 

algemeene  rationale  ruimtekrommen  P"  van  den  ndcn  graad,  die  wel 
vervat  is  in  een  ruimte  met  s  maar  niet  in  een  ruimte  met  s — 1  afme- 
tingen, enkele  kenmerken  af  te  leiden  van  de  meetkundige  plaats 
Rh  van  het  middelpunt  van  hyperspherische  kromming  van  den 
hoogsten  rang. 

2.  „De  van  klasse  tot  graad  voortschrijdende  rij  der  kenmerkende 
„getallen  van  de  meetkundige  plaats  Rh  der  middelpunten  van  hyper- 
r,spherische  kromming  van  don  hoogsten  rang  behoorende  bij  de 

„algemeeue  rationale  ruimtekromme  P"  is 

3  n  —  2,    2(3  n  —  3),    3  (3  n  —  4),  .  .  .    s  (3  n  —  s  —  i)." 

Om  dit  te  bewijzen  stellen  we  P"  voor  door  de  vergelijkingen 

ai 

<ri  =  —  i       (i=l,  2,  •  .  •  s)  (1) 

op  rechthoekige  assen,  waarin  de  symbolen  «v,  «3,  .  .  .  as  en  v 
veeltermen  van  den  »den  graad  in  ecu  zekeren  parameter  t  aanduiden. 
Stellen  de  vergelijkingen 

ai  fti 

—  —  n  H — ,     0'  =  i,  2,  .  .  .  s) 

V  V 

dc  uitvoering  der  deeling  van  v  op  de  s  veeltermen  «<  voor,  waarbij 
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de  s  grootheden  van  t  onafhankelijk  zijn  en  de  s  nieuwe  veel- 
termen fti  hoogstens  tot  den  »— i'sten  graad  in  t  opklimmen,  dan  is 
het  duidelijk,  dat  de  evenwijdige  verplaatsing  van  het  coördinaten- 
stelsel beantwoordende  aan  de  transformatieformules 

*»  =  li  +  «ó        0*  =  1,  2,  .  .  .  s) 
de  oorspronkelijke  parameterstelling  (1)  van  -R"  tot 

ii=— ,    (i=i,'t, ..-.«)  (2) 

v 

vereenvoudigt.  We  herhalen,  dat  deze  vereenvoudiging  hierin  bestaat, 
dat  de  s  veeltermen  fti  slechts  tot  den  n — isten  graad  in  t  opklimmen. 

Duiden  verder  ft\  en  v'  de  differentiaalquotienten  van  fti  en  v 
naar  t  aan,  dan  stelt 


V  Z  (ft'i  V  -  fti  V')  §i  =  2  (ft'i  V  -  fti  V')  fti 
i=\  i=\ 


(3) 


de  normaalruimte  met  s — 1  afmetingen  van  É%  in  het  punt  (2)  met 
de  parameterwaarde  t  voor.  Deze  vergelijking  is  van  den  3n — 2den 
graad  in  t,  wat  het  beweerde  bewijst.  Want  de  omhullende  van  een 
ruimte  met  s— 1  afmetingen,  waarvan  de  vergelijking  een  parameter 
tot  den  £den  graad  bevat,  heeft  tot  kenmerkende  getallen 

k,    2  (k  —  1),    3{k  —  2),...    s(k  —  s  +  1). 

Met  behulp  van  de  nu  bewezen  algemeene  stelling  vinden  we 
van  7i  =  2  tot  n  =  10  het  volgende  schema  voor  de  algemeene 
rationale  ruimtekromme  van  minimum  graad : 


s  —  n 
s  =  n 

5  =  11 
S  —  11 

6'  =  n 

s  —  n 

s  —  n 

s  —  n 


=  2 

=  3 

=  4 

=  Ö 

=  6 

=  7 

=  8 

=  .9 


n  =10 


4,    6,  - 

7,  12,  15, 

10,  18,  24,  28, 

13,  24,  33,  40,  4ö, 

16,  30,  42,  52,    GO,  66, 

19,  36,  51,  64,    75,    84,  91, 

22,  42,  60,  76,    90,  102,  112,  120, 

25,  48,  69,  88,  105,  120,  133,  144,  153, 

28,  54,  78,  100,  120,  138,  154,  168,  180,  190. 
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Do  eerste  regel  hiervan  zegt,  dat  de  ontwondene  van  een  alge- 
meene  kegelsnce  een  kromme  van  de  vierde  klasse  on  den  zesden 
graad  is;  de  tweede  regel  duidt  aan,  dat  de  meetkundige  plaats  Rb 

van  de  algemeene  kubische  ruimtekromme  R3  een  ruimtekromme 
van  de  klasse  7,  den  rang  12  en  den  graad  15  is,  enz. 

Beschouwt  men  als  naar  gewoonte  de  coëfficiënten  u\,  u%.  .  .  .  us 
van  de  vergelijking  2  ui£L  —  0,(i  —  1,  2,  .  .  .  s)  als  de  tangentiëele 
coördinaten  van  de  ruimte  met  s—1  afmetingen  door  die  vergelijking 
voorgesteld,  dan  volgt  uit  (3)  voor  de  normaalruimte 

v{ftlv-ftiv')  r_'9  ,  m 

Ui  =  ,        {1=1,2,...   S)  ,      .  (I) 

i  =  i 

welke  voorstelling  van  Rh  in  de  ruimte  met  s  afmetingen  dualistisch 

tegengesteld  is  aan  de  voor  Rs  gegevene.  Verkort  duiden  we  haar 
in  den  vorm 

Ti 

ui  =  —  ,      (i  =  1,  2,  .  .  .  s)  (o) 

aan. 

3.  De  graad  der  vergelijking  (3)  of  die  der  vormen  v  van  (5), 
alles  in  <,  kan  zich  onder  bepaalde  omstandigheden  verlagen.  Deze 
zijn  schijnbaar  van  vijfderlei  aard,  doch  werkelijk  terug  te  brengen 
tot  de  volgende  twee  gevallen : 

a)  .    De  vergelijking  v  —  O  heeft  gelijke  wortels. 

b)  .    De  vergelijkingen  fti  =  O,  (i  =  1,  2,  .  .  .  s)  hebben  gemeen- 

schappelijke gelijke  wortels. 

We  gaan  thans  den  invloed  van  elk  dier  beide  onderstellingen 
op  de  klasse  van  de  meetkundige  plaats  Rh  na. 

3ft.  Als  t  =  tx  een  &-voudige  wortel  is  van  v  =  O,  is  deze  waarde 
tevens  een  k— i-voudige  wortel  van  v'  =  O  en  elk  der  vormen  t 
van  (5)  en  dus  ook  (3)  door  (£—  deelbaar.  De  kromme  R/t  is 
dan  van  de  klasse  3  n  —  k  —  1. 

De  substitutie  t  —  tl=  —  doet  het  geval  van  den  /i'-voudigen  wortël 

t 

tx  van  v  —  O  een  schijubaar  geheel  anderen  vorm  aannemen.  Zij 
doet  nl.  de  vergelijkingen  (2)  overgaan  in 
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li 


-  ±L 


waarbij  de  s  vormen  y%  veeltermen  van  den  nden  graad  in  t'  zonder 
bekenden  term  voorstellen,  terwijl  //  slechts  tot  den  n— 4den  graad 
in  t'  opklimt;  zij  voert  dus  tot  het  geval,  dat  //  =  0  als  verge- 
lijking van  den  ?<den  graad  beschouwd  een  Vvoudigen  wortel  t'  =  co 
bezit.  Daardoor  worden  de  s  vormen  n,  (i  =  1,2,  .  .  .  s)  van  (5) 
veeltermen  van  den  graad  3n  —  2k—l  in  terwijl  r0  tot  den 
3n~  k  —  iste«  graad  in  t'  opklimt.  Dan  is  de  overeenkomstige  ver- 
gelijking (3)  mede  van  den  graad  3  n  —  k—  1  in  t'  en  blijft  Bh  dus 
naar  behooren  van  de  klasse  3  n  —  k  —  1. 

In  het  voorbijgaan  maken  we  er  opmerkzaam  op,  dat,  nu  ft  van 
lagereu  dan  den  »tdc"  graad  is,  een  evenwijdige  verplaatsing  van  het 
coördinatenstelsel  niet  meer  bij  machte  is  den  graad  van  al  de  s 
veeltermen  yt-  tegelijk  te  verlagen,  wijl  dit  insluiten  zou,  dat  hier- 
door tevens  de  graad  van       verlaagd  kon  worden. 

De  hier  behandelde  bijzonderheid  heeft  betrekking  op  de  ligging 

der  oneindig  verre  punten  van  R*  .  Als  v  door  (t— deelbaar  is, 
zal  het  bij  tx  behoorende  oneindi  verre  punt  der  kromme  onder 
de  n  snijpunten  van  de  kromme  met  de  oneindig  verre  ruimte  met 
s — i-afmetingen,  die  alle  oneindig  verre  punten  der  ruimte  met  s 
afmetingen  bevat,  &-maal  tellen.  Zoo  vinden  we  voor  s  —  n  —  3  : 

„De  klasse  van  de  meetkundige  plaats  i26  eener  ruimte-ellips  of 
„ruimte-hyperbool  is  zeven,  terwijl  dit  getal  bij  de  parabolische 
„hyperbool  in  zes  en  bij  de  ruimte-parabool  in  vijf  overgaat." 

Wat  we  hier  vinden,  is  in  volkomen  overeenstemming  met  de 
bekende  resultaten  voor  s  =  n  =  2.  Hoewel  door  een  willekeurig 
punt  P  van  het  vlak  eener  ellips  of  hyperbool  vier  normalen  dezer 
krommen  gaan,  kunnen  we  uit  dit  punt  slechts  drie  normalen  neer- 
laten op  de  parabool,  wijl  de  verbindingslijn  van  P  met  het  oneindig 
verre  punt  Pw  der  parabool  als  oneigenlijke  normaal  beschouwd 
moet  worden.  Door  een  willekeurig  punt  P  der  ruimte  gaan  wel 
zeven  normaalvlakken  eener  ruimte-ellips  of  ruimte-hyperbool,  doch 
slechts  zes  normaalvlakken  eener  parabolische  hyperbool  en  vijf 
normaalvlakken  eener  ruimte-parabool,  wijl  het  vlak  door  de  ver- 
bindingslijn PPW  van  P  met  het  oneindig  verre  raakpunt  Pm  met 
het  vlak  Vm  ,  dat  loodrecht  staat  op  de  raaklijn  der  kromme  in 
P  ,  voor  de  eerste  een  enkel  oneigenlijk  normaalvlak,  voor  de 
tweede  de  samenvalling  van  twee  oneigenlijke  normaalvlakken  ver- 
tegenwoordigt. 


(  553  ) 


Natuurlijk  kan  de  hier  behandelde  bijzonderheid  zich  meermalen 
voordoen.  Bevat  v  —  O  de  wortels  tlt  t2,  .  .  .  tp  achtereenvolgens 
hlf  k%,  .  .  .  fr^-maal,  waarbij   elk  der  p  grootheden  k  de  eenheid 

p 

overtreft,  dan  is  de  klasse  van  R/t  door  3  n  -\-  p  —  2  —  2  kj  voor- 

;'=i 

gesteld. 

36.  Is  t  =  tj  een  gemeenschappelijke  Zi-voudige  wortel  van  de  * 
vergelijkingen  /?j  =  0,  dan  is  deze  waarde  tevens  een  gemeenschap- 
pelijke h — -7-voudige  wortel  van  de  s  vergelijkingen  ft\  =  O  en  zijn 
de  s  vormen  t4-  van  (5)  deelbaar  door  *,  terwijl  t0  den 

factor  (t— t{fk— 1  bevat;  dan  is  (3)  dus  weer  door  (t— t{)k— 1  deelbaar 
en  de  kromme  Ri  van  de  klasse  3  n  —  k  —  1. 

De  substitutie  t—tv  —  —  doet  ook  het  hier  beschouwde  geval  een 

schijnbaar  anderen  vorm  aannemen.  Ze  voert  tot  de  vergelijkingen 
(6),  waar  nu  echter  de  s  vormen  yi  veeltermen  van  den  graad 
n  —  k  -f-  1  in  t'  zonder  bekenden  term  voorstellen  en  de  noemer  een 
algemeene  vorm  van  den  ?tdcn  graad  in  t'  geworden  is.  Als  vergelij- 
kingen van  den  ?<den graad  in  t'  beschouwd  bevatten  de  «vergelijkin- 
gen y;  =  0  dan  den  gemeenschappelijken  i-voudigen  wortel  t' —  oo 
en  den  gemeenschappelijken  enkelvoudigen  wortel  t' =  O.  Hier  worden 
dan  de  s  vormen  n,  (i  =  1,  2,  .  .  .  s)  veeltermen  van  den  graad 
3n  —  k — 1  in  terwijl  70  slechts  tot  den  graad  3ri —  2k — 1  in 
t'  opklimt.  Als  boven  is  de  overeenkomstige  vergelijking  (3)  dan 
weer  van  den  3n  —  k  —  isten  graad,  enz. 

Schijubaar  is  er  behalve  de  tot  nu  toe  behandelde  gevallen,  waarin 
de  vergelijking  (3)  haren  graad  verlaagt,  nog  een  geheel  nieuw 
geval  aan  te  wijzen,  nl.  dat,  waarin  de  s  -f-  1  vergelijkingen 
ft£-=0,  v'  —  O  een  gemeenschappelijken  /.-voudigen  wortel  t  =  tx 
hebben.  We  zien  echter  gemakkelijk  in,  dat  dit  schijnbaar  nieuwe 
geval  slechts  een  bijzonder  geval  uitmaakt  van  het  boven  behandelde. 
Gaan  we  hier,  omdat  we  aanstonds  het  coördinatenstelsel  toch  even- 
wijdig aan  zich  zelf  moeten  verplaatsen,  van  de  vergelijkingen  (1) 
uit,  dan  is 

u'i  =  (t-  t&  ffl<n-Tc-t)  ,     (,'  —  jf,  2,  .  .  .  S)  ,     V1  =  (t  -  txf  ff^-h~l)  % 

als  de  3  symbolen  r/^O-^-i)  en  y0C»-*— O  veeltermen  van  den  graad 
ti—li— 1  in  t  voorstellen.  En  hieruit  volgt  dan  door  integratie 
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Waarin  de  grootheden  l;  en  b0  stand vastigen  zijn.  Dus  geeft  de  ver- 
plaatsing van  het  coördinatenstelsel  evenwijdig  aan  zich  zelf,  geken- 
merkt door  de  transformatieformules 


bi 

T{  =  §i  -f  — ,    (i  =  s)  , 


ten  slotte 


(t-tl)H-i^,<-t-i)  \ 


waardoor  we  terecht  gekomen  zijn  op  het  geval,  dat  de  s  vergelij- 
kingen ö?i==  ,0  behoorende  bij  (1)  een  gemeenschappelijken  &  +  1- 
voudigen  wortel  t\  bezitten,  terwijl  bovendien  v  na  vermindering' 
met  een  standvastige  grootheid  b0  door  (t  —  deelbaar  wordt. 

De  hier  behandelde  bijzonderheid  doet  zich  alleen  voor  als  de 

kromme  bijzondere  punten  heeft  van  een  bepaald  karakter.  Zoo 
onderstelt  reeds  het  eenvoudigste  geval  van  een  gemeenschappelijken 
dubbelen  wortel      van  de  s  vergelijkingen  /?;=  0,  dat  de  oorsprong  van 

elk  der  coördinaatruimten  &=0  twee  der  n  snijpunten  met  Rs  ver- 
tegenwoordigt, wat  met  het  oog  op  de  gelijkheid  der  bij  die  punten 

behoorende  parameterwaarden  alleen  dan  het  geval  is,  als  in  dit  punt 
een  keerpunt  vertoont.  Deze  beschouwing  doet  ons  tevens  zien,  dat  we 
het  geval  &ub  h)  niet  algemeen  genoeg  geformuleerd  hebben.  Immers, 

hieruit  blijkt,  dat  de  bijzonderheid  zal  intreden,  zoodra  lK  ergens 
waar  ook  een  keerpunt  heeft.  Dus  moest  h)  luiden:  De  vergelijkingen 
«;  =  0,  (i=l,  2,  .  .  .  s)  hebben  gemeenschappelijke  gelijke  wortels 
of  een  evenwijdige  verplaatsing  van  het  coördinatenstelsel  kan  deze 
bijzonderheid  te  voorschijn  roepen. 

Natuurlijk  kan  het  geval  zich  voordoen,  dat  tl  wel  een  gemeen- 
schappelijke gelijke  wortel  van  de  s  vergelijkingen  fti  —  O  is,  doch 
de  graad  van  menigvuldigheid  met  betrekking  tot  die  vergelijkingen 
verschilt.  Is  tx  een  /^-voudige  wortel  van  ft\  =  0}  een  /c2-voudige 
wortel  van  ft^  —  O^  enz.,  dan  moet  voor  k  het  kleinste  der  getallen 
lei  genomen  worden. 

Gebeurt  het  p-maal,  dat  een  evenwijdige  verplaatsing  van  het 
coördinatenstelsel  de  aangewezen  bijzonderheid  meebrengt  en  is  voor 
ieder    der   overeenkomstige   waarden  tlt  fa,  .  .  .  tp  van   t  telkens 

p 

£j ,  &2,...&p  het  kleinste  der  getallen      dan  zal  3n-\-p—2 —  ZE  ki 

i—  1 

weer  de  klasse  van  Rh  aangeven. 
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4.  We  hebben  ons  in  het  voorgaande  nummer  alleen  bemoeid 
met  do  klasse  van  Rh  en  de  andere  kenmerkende  getallen  buiten 
beschouwing  gelaten.  We  voegen  er  thans  onmiddellijk  aan  toe,  dat 
de  regel,  volgens  welke  de  omhullende  van  een  ruimte  met  s—l 
afmetingen,  waarvan  de  vergelijking  een  parameter  tot  den  kden  graad 
bevat,  de  kenmerkende  getallen 

k,         2(k-l),         3(k-2),   s(£  — s  +  i) 

heeft,  in  het  algemeen  wijziging  behoeft,  zoodra  een  der  beide  boven 
besprokene  bijzondere  gevallen  zich  voordoet. 

In  het  allereenvoudigste  geval  van  de  parabool  vinden  we  bijv. 
voor  de  kenmerkende  getallen,  klasse  en  graad,  van  de  ontwondene 
niet  3  en  4)  zooals  men  uit  het  bovenstaande  voor  k  —  3  zou  ver- 
wachten, maar  3  en  3.  Zoo  zijn  in  het  algemeen  in  elk  der  behan- 
delde bijzondere  gevallen  de  getallen  k,  2  (k  —  1),  3  (k  —  2),  enz.  als 
een  bovenste  grens  te  beschouwen. 

Op  dit  laatste  punt  komen  we  in  een  volgende  mededeeling  terug. 

Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden  door  den  Heer  Bakhuis 
Roozeboom,  de  dissertatie  van  den  Heer  J.  II.  Adriani:  „Stelsels 
van  optische  antipoden"  en  door  den  Heer  Sciioute  de  dissertatie 
van  den  Heer  E.  Jkxsema:  „Een  krommenbundel  van  den  derden 
en  een  krommennet  van  den  vierden  graad". 

Na  resumtie  van  het  behandelde  wordt  de  vergadering  gesloten. 

(7  Maart  1900.) 


ERRATA. 


Blz.  431  r.  21  v.  b.  staat  S{hxcM  lees  fhxcM 
Blz.  434  r.    4  v.  b.  staat  S  lees  /' 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 

van  Zaterdag  31  Maart  1900, 

Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 

Inhoud:  In  memoriam  M.  C.  Ver  Loren  van  Themaat,  p.  558.  —  Ingekomen  stukken,  p.  559. — 
Bespreking  over  de  deelneming  der  Akademie  aan  de  Internationale  Association  der 
Akademien,  p,  559.  ■ —  Verslag  over  de  feestviering  van  het  2e  eeuwfeest  der  Kon. 
preuss.  Akademie  der  Wissenschaften,  p.  560.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Jan  de 
Vries  over  :  „Orthogonale  comitanten",  p.  562.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Beijerinck 
over:  „Indigofermentatie",  p.  572.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Hooqewerff,  namens 
den  Heer  J.  J.  Hazewinkel  over:  „Het  indican,  zijne  splitsing  en  het  daarbij  werk- 
zame enzym",  p.  590.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Hoogewerff,  ook  namens  den 
Heer  H.  ter  Meulen  :  „Bijdrage  tot  de  kennis  van  het  indican",  p.  598.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  Lorkntz  :  „Beschouwingen  over  de  zwaartekracht", 
p.  603.  —  Mededeeling  van  den  Heer  W.  Kafteyn  :  „Een  bijzonder  geval  van  de 
differentiaalvergelijking  van  Monge",  p.  620.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Schoute  : 
„Over  de  meetkundige  plaats  der  middelpunten  van  hyperspherische  kromming  bij  de 
normaalkromme  der  «-dimensionale  richting",  p.  622.  —  Mededeeling  van  den  Heer 
Hamburger:  „Over  het  weerstandsvermogen  der  roode  bloedlichaampjes",  p.  630.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  van  der  Waai-s,  namens  den  Heer  J.  D.  van  der  Waals  Jr  : 
„Vergelijkingen  waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafhanke- 
lijke veranderlijke",  p.  638.  -  Mededeeling  van  den  Heer  Kamerlingh  Onnes,  namens 
.  Dr.  J.  Versciiaffelt  :  „Over  de  kritische  isothermc  en  de  dichtheden  van  verzadigden 
damp  en  vloeistof  bij  isopentaan  en  koolzuur"  (met\en  plaat),  p.  65 1. —  Mededeeling  van 
den  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen,  namens  den  Heer.T.  Weeder  :  „De  14-maan- 
delijksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit  bepalingen  van  het  azimuth  der  meridiaan- 
teckens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren  1882 — 1896",  p.  656.  —  Aanbieding 
eener  verhandeling  door  den  Heer  Hoffmann,  getiteld:  „Zur  Entwicklungsgeschichte 
des  Sympathicus",  p.  668.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,"  p.  669.  —  Vaststelling 
der  eerstvolgende  vergadering  op  21  April  a.  s.,  p.  669. 


Het  Proces-Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Heeren  de  Bruijn,  Kamerlingh  Onnes  en  J.  Zeeman  hebben 
bericht  gezonden  dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen. 
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Dc  Secretaris  deelt  mede,  dat  ingekomen  is  het  bericht  van 
het  overlijden  van  wijlen  het  rustend  Lid  der  Akademie 

Dr.  MARGARETHUS  CORNELIS 
VER  LOREN  VAN  THEMAAT. 

In  den  Heer  Ver  Loren  van  Themaat  verliest  de  Afdee- 
ling  een  harer  oudste  rustende  Leden. 

In  de  jaren  van  zijn  rustend  lidmaatschap  bezocht  hij  onze 
vergaderingen  niet  meer,  en  van  zijne  wetenschappelijke 
werkzaamheid  mochten  wij  in  dc  laatste  jaren  ook  weinig 
vruchten  zien;  doch  in  zijn  vroegere  periode  heeft  hij  ver- 
dienstelijke bijdragen  geleverd,  voornamelijk  op  het  gebied 
van  de  anatomie  der  lagere  diersoorten,  en  werden  een  paar 
zijner  verhandelingen  als  antwoorden  op  prijsvragen  bekroond. 

Zij  die  het  voorrecht  hadden  hem  te  kennen,  zullen  den 
beminnelijken  man  met  hoogachting  herdenken. 
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Ingekomen  zijn  : 

1°.  Schrijven  van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Nij- 
verheid dd.  23  Februari  1900,  bericht  gevende,  dat  op  de  betaling 
van  het  subsidie  voor  de  Geologische  Commissie  orde  gesteld  is.  Dit 
subsidie  is  inmiddels  ontvangen  en  aan  de  Commissie  overgemaakt. 

2°.  Circulaire  en  Programma  van  het  Congres  géologique  inter- 
national in  1900  te  Parijs  te  houden  met  verzoek  een  afgevaardigde 
daarheen  te  zenden.  De  Heer  Martin  neemt  op  zich  de  Akademie 
te  vertegenwoordigen. 

3°.  Programma  van  het  van  27  Juli  tot  1  Augustus  1900  te 
Parijs  te  houden  Congres  international  d'Electrologie  et  de  Radiologie 
médicales.  Aangenomen  voor  kennisgeving. 

4°.  Programma  van  het  van  23  tot  29  Juli  1900  te  Parijs  te 
houden  Congres  international  d'Histoire  comparée.  Aangenomen  voor 
kennisgeving. 

5°.  Circulaire  van  de  Académie  Royale  des  Sciences  te  Turijn, 
waarin  bericht  wordt,  dat  door  die  Akademie  een  prijs  van  30.000 
Lires  beschikbaar  is  gesteld  voor  het  beste  werk  op  het  gebied  der 
physische  wetenschappen,  dat  tusschen  1  Januari  1899  en  31  De- 
cember 1902  zal  verschijnen.    Aangenomen  voor  kennisgeving. 

6°.  Schrijven  van  den  Minister  van  Koloniën  dd.  10  Maart  1900 
bericht  gevende  dat  door  Z.  Exc.  niet  kan  worden  voldaan  aan  het 
verlangen  der  Afdeeling  om  Dr.  J.  P.  van  der  Stok  in  de  gele- 
genheid te  stellen  de  vergaderingen  der  Internationale  Commission 
für  Erdbebenforschung  bij  te  wonen.  Wordt  besloten  om  den  Heer 
van  der  Stok  daarmede  in  kennis  te  stellen. 

Daarna  komt  aan  de  orde  de  vraag  of  de  Akademie  zal  deelnemen 
aan  de  Internationale  Association  der  Akademien. 

De  Voorzitter  merkt  op,  dat  op  het  oogenblik  niet  beoordeeld  kan 
worden  de  omvang  der  verplichtingen,  welke  voor  de  Akademie  van 
deze  deelneming  het  gevolg  zullen  zijn,  hetzij  verplichtingen  van 
fiuantieelen  of  van  wetenschappelijken  aard.  Maar  er  kan  geen 
bezwaar  tegen  bestaan,  dat  onze  Akademie  zich  tot  deelneming  be- 
reid verklare.  De  statuten  veroorlooven  toch  elk  der  deelnemers  zich 
öf  geheel  terug  te  trekken,  öf  slechts  voor  bepaalde  doeleinden  mede 
te  werken.  Eerst  nadat  onze  afgevaardigde  of,  als  ook  de  Letter- 
kundige Afdeeling  zich  bereid  verklaart,  onze  afgevaardigden  de  dit 
jaar  te  houden  vergadering  zullen  hebben  bijgewoond  kan  beter 
omtrent  de  gevolgen  der  toetreding  een  oordeel  gevormd  worden  en 
blijken  of  de  Akademie  omtrent  deze  aangelegenheid  zich  tot  de 
Regeering  zal  hebben  te  wenden.  De  Vergadering  geeft  door  applaus 
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hare  goedkeuring  van  deze  meêning  te  kennen.  De  Voorzitter  zal 
als  afgevaardigde  der  Natuurkundige  Afdeeling"  aan  de  vergadering 
te  Parijs  deelnemen. 

De  Heer  Stokvis  deelt  op  uitnoodigïng  van  den  Voorzitter  hei 
volgende  mede:  omtrent  het  door  hem  bijgewoonde  tweede  eeuwfeesl 
der  Pruisische  Akademie  van  Wetenschappen. 

Het  tweede  eeuwfeest  der  „Kön.  Preussische  Akademie  der  Wissen- 
schaften", dat  op  19  en  20  Maart  jl.  te  Berlijn  werd  gevierd,  was 
een  grootsch  feest.  Wel  droeg  het  een  internationaal  karakter,  omdat 
bijna  alle  Akad.  v.  Wetensch.  uit  alle  landen  van  Europa  zich  erbij 
deden  vertegenwoordigen,  maar  het  maakte  toch  vooral  door  zijn 
nationaal-Duitsch  karakter  indruk.  Alle  Universiteiten  toch  van 
Duitschland  en  van  alle  Duitsch  sprekende  landen  hadden  bij  die 
sreleffenheid  hun  Rectoren  en  andere  Leden  van  hun  senaat  naar 
Berlijn  afgevaardigd,  gelijk  bij  den  engen  band  tusschen  Universi- 
teiten en  Akademiën  van  Wetenschappen  gemakkelijk  begrijpelijk 
is,  want  zooals  de  keizerlijke  feestredenaar  en  de  akademische  feest- 
redenaar het  beide  deden  uitkomen,  de  ware  bloei  der  Akademiën 
begint  eerst  als  de  Universiteiten  tot  meerdere  en  meerdere  ontwik- 
keling geraken. 

Maar  naast  de  vertegenwoordigers  der  Duitsche  Universiteiten 
luidden  ook  alle,  ik  zal  ze  maar  noemen,  Provinciale  Genootschappen 
van  Kunsten  en  Wetenschappen  in  Pruisen  en  alle  Directiën  van 
de  in  Berlijn  zoo  rijkelijk  voorhandene  inrichtingen  voor  de  beoefe- 
ning van  wetenschap  en  kunst  van  hunne  belangstelling  en  sympathie 
door  het  zenden  van  vertegenwoordigers  doen  blijken.  Tegenover  de 
Duitsche  vertegenwoordigers  van  wetenschap  en  kunst  vormden  de 
afgevaardigden  van  buitenlandsche  Akademiën,  waartoe  ik  de  eer 
had  te  behooren,  dus  eene  minderheid,  maar  wier  aanwezigheid 
bijzonder  op  prijs  gesteld  werd,  als  blijk  der  waardeering  van  de 
Duitsche  wetenschap  door  het  gansche  beschaafde  Europa  (en 
N.  Amerika). 

Het  ligt  niet  in  mijn  bedoeling,  Mijnheer  de  Voorzitter,  uit 
te  weiden  over  de  vriendschappelijke  welwillendheid,  die  den  afge- 
vaardigden der  buitenlandsche  Akademiën  bewezen  werd,  en  die 
zich  bijzonder  op  den  avond  van  den  18en  Maart  in  de  zooge- 
naamde „zwanglose  Zusammenkunft"  kond  gaf,  of  eene  beschrijving 
te  geven  van  de  groote  plechtigheid  —  den  Festact  —  die  op  19 
Maart  in  de  Witte  Zaal  van  het  Paleis  onder  leiding  des  Keizers 
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en  in  tegenwoordigheid  der  Keizerin  plaats  had,  of  te  gewagen  van 
de  feestvergadering  in  het  Huis  der  Afgevaardigden,  waarin  Dr. 
Harnack  eene  boeiende  rede  over  de  geschiedenis  der  Pruisische 
Akademie  hield,  en  alle  deputatiën  uit  binnen-  en  buitenland  hare 
wenschen  en  geschenken  aan  de  feestvierende  Akademie  kwamen 
brengen,  of  verslag  te  geven  van  het  feestmaal  op  denzelfden  dag, 
dat  300  gasten  gezellig  vereenigde,  en  het  feest  sloot. 

Alleen  worde  hier  vermeld,  dat  op  de  feestvergadering  van  den 
20en  namens  de  groep  der  Akademiën  vier  sprekers  het  woord 
voerden,  voor  de  Duitsche  Akademiën  Prof.  Virchow  als  afgevaar- 
digde der  eerwaarde  Societas  Leopoldina-Carolina  naturae  curiosorum, 
de  oudste  vereeniging  van  Duitsche  geleerden,  die  zelfstandig,  zonder 
eenigen  aandrang  van  buiten,  zich  tot  gemeenschappelijke  natuur- 
studie verbonden,  en  Prof.  Süss  uit  Weenen  namens  de  overige 
Duitsche  Akademiën,  voor  de  buitenlandsche  Akademiën,  die  zich 
reeds  met  de  Pruisische  Akad.  tot  een  internationalen  Bond  van 
Akademiën  verbonden  hebben,  Prof.  Darboux  uit  Parijs,  en  voor 
de  overige  buitenlandsche  Akademiën  —  een  dertigtal  ongeveer  — 
die  nog  niet  in  den  bond  zijn  opgenomen,  en  waartoe  ook  onze 
Akademie  behoort,  Prof.  Mahaffy  uit  Dublin.  Ook  mag  niet  ver- 
geten worden  te  melden,  hoe  de  Keizer  van  zijn  belangstelling  en 
sympathie  in  de  Akademie  deed  blijken,  niet  alleen  door  den 
„Festact"  in  het  „Schloss",  maar  ook  door  het  aantal  der  Leden  met 
het  oog  op  de  „Deutsche  Sprachforschung"  en  op  de  ontwikkeling  der 
technische  wetenschappen  met  zes  te  vermeerderen,  en  bovenal  door 
een  persoonlijke  feestgave,  bestemd  tot  het  uitgeven  der  werken  van 
Wilhelm  v.  Humboldt,  en  een  woordenboek  der  klassieke  rechts- 
geleerdheid, hoe  de  stad  Berlijn  ter  eere  mede  van  één  der  oudste 
Leden  van  de  Akademie,  en  tevens  haren  eereburger  Prof.  Virchow 
als  feestgave  eene  som  van  100.000  M.  voor  wetenschappelijke 
doeleinden  aan  de  Akademie  ter  beschikking  stelde,  en  hoe  tot 
Eerelid  der  Akademie  niet  alleen  de  Rijkskanselier,  de  minister  van 
Eeredienst  en  Onderwijs,  enz.,  maar  ook  Mevr.  Wenzel-Heckmann, 
benoemd  werd,  de  eenige  dame,  die  aan  alle  feestelijkheden  deel 
nam,  en  die  een  kapitaal  van  anderhalf  millioen  Mark  ter  beschikking 
der  Akademie  gesteld  heeft,  met  de  bepaling,  dat  van  de  rente  van 
dit  kapitaal  voorloopig  slechts  20.000  Mark  jaarlijksch  voor  weten- 
schappelijke doeleinden  mogen  worden  besteed.  En  eindelijk  mag  niet 
verzwegen  worden  hoe  het  nationaal  gevoel  der  afgevaardigden  onzer 
Akademie  werd  gestreeld,  toen  onder  de  namen  der  ter  eere  van 
dit  feest  nieuw  benoemde  buitenlandsche  correspondenten  der  K. 
Pruisische   Akademie  ook  de  namen  werden  geproclameerd  van  der; 


Secretaris  onzer  Afdeeling:  J.  D.  van  der  Waals,  en  Van  ons 
medelid  M.  Treüb  te  Buitenzorg. 

De  Voorzitter  dankt  den  Spreker  voor  de  wijze  waarop  hij  deze 
Afdeeling  heeft   vertegenwoordigd  en  voor  het  uitgebrachte  verslag. 

Wiskunde.  —  De  Heer  Jan  de  Vries  spreekt  over:  „Orthogonale 
comitanten". 

1.  Beschouwt  men  en  tr2  als  de  coördinaten  van  een  punt  P 
met  betrekking  tot  de  rechthoekige  assen  OXï  en  OX2,  dan  wordt 
de  binaire  vorm 

o*  =  (a!  a-j  +  a2  ff2)(»>=E  O*j0  x\  +  V  an-h  ,  .r';"1  .r2  +  Qa„-S,2  <'~24  + 

 ~T"  a0,n  X2 

vertegenwoordigd   door  n  stralen   uit   0)  die  de  punten  bevatten, 

waarvoor  de  vorm  «nx  verdwijnt. 

Zijn  è\  en  £2  de  coördinaten  van  P  ten  opzichte  van  de  recht- 
hoekige assen  Oa\  en  O JT2 ,  dan  beslaan  tusschen  de  grootheden 
.tj  ,  ,r2  en  §] ,  §2  betrekkingen  van  den  vorm 

^1  =  *11  l\  +  ^ial2»  M  =         .«1  +  ^21  '£1 

,r2  =  A21  £j  -|-  A22  £2,  ^2  —  ^12  #1  +  ^22  -r2  • 

n  .  n 

Als  door  deze  substituties  de  vorm  ax  wordt  omgezet  in  ,  heeft 
men 

Ox  —  Oj  3"]  +  fl2  ?2  =  («1  ^11  +  «2  hl)  h  +  («1  *12  +  "2  ^22)  lai 

dus 

«!  :=  An  Oj  -f  A21  a2, 
C(o        Aio  ftj  — j~  Aoo  • 

Hieruit  blijkt,  dat  de  symbolische  coëfficiënten  a1 ,  o2  en  o?! ,  a2 
door  dezelfde  substituties  in  elkaar  worden  omgezet  als  de  verander- 
lijken *lf  <ra  en  li,  £2. 

2.  Om  comitanten,  dus  functies  van  rrj ,  cr2,  aflf  ar3  te  vinden, 
die  tegen  bovenstaande  orthogonalc  transformaties  bestand  zijn,  kan 
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men  uitgaan  van  de  covarianten 

w2  _|_  ^2     en     fa—yif  +  (x2—  yzf  , 

die  achtereenvolgens  het  vierkant  van  OP  en  van  den  afstand  van 
twee  punten  P  en  Q  voorstellen,  dus  absolute  comitanten  zijn. 
Den  tweeden  co  variant  kan  men  vervangen  door 

( x\  +  *\ )  —  2  fa  y\  +    y*)  +  ( y\  +  v\ )  =    —  2  ^  +  ^ , 

terwijl  uit  de  betrekking 

(*i  yz  —  *2  y\f  =  ( *J  +  *J )  (  yj  -f  yj )  —  (*i  yi  +  ^2  .ys)2 . 

of 

(xyf  =  xxyy  —  xy  yx  , 

volgt,  dat  de  covariant  (xy)  met  de  covarianten  xx  en  xy=yx  samen- 
hangt. 

Uit  deze  drie  absolute  comitanten  volgt  nu  terstond  het  invariante 
karakter  der  symbolen 

aa  ,        ah         en         (ab)  . 

Deze  absoluut  invariante  symbolen  zijn,  blijkens  het  bovenstaande, 
verbonden  door  de  betrekking 

(a&)3  =  aa  H  —  a~b  . 


Voor  de  constructie  van  orthogonale  comitanten  kan  men  dus 
beschikken  over  de  symbolen 

aa  ,    ah  ,    (ab)  ,    ax  ,    (ax) ,    xx  ,    .ry  ,    (xy)  . 

Lineaire  invarianten  kunnen  blijkbaar  slechts  uit  het  symbool 
an  ontstaan  en  komen  dus  alleen  bij  vormen  van  even  graad  voor. 
De  vorm  a2/*  bezit  dientengevolge  den  lineairen  absoluten  invariant 

ana  =  02^,0  +  n  "2n- 2,2  +  (  o  )  flf2n-4)4  +   •   •   •   •  +00,2);. 


})  Het  bestaan  van  dezen  invariant  werd  door  W.  Mantel  met  behulp  van  een 
infinitesimale  transformatie  bewezen.  (Wiskundige  Opgaven,  UI.  VII,  p.  148.) 
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3.  Do  quadratische  vorm 

al  =  «20  *\  +  2  «11  *1  H  +  "02  x\ 

levert  de  invarianten 

aa      =  «20  +  ao2  i 
6  20    1  11    1  02 

(aö)2==2,(a20  aoa-  a^)  ,. 

die  door  de  boven  gevonden  betrekking'  met  elkaar  zijn  verbonden. 

Terwijl  (a^)2  =  0  op  het  samenvallen  der  twee  door  a?  =  0  aan- 
gewezen stralen  wijst,  verdwijnt  aa  als  die  stralen  loodrecht  op 
elkaar  staan. 

Is  c  de  tangens  van  den  hoek  der  stralen,  dan  voldoen  hun 
richtingscoëfficienten  aan  de  betrekking 

\  1  -|-  »Hj  W2  ' 

of 

4  ("20  «02  —  «i,)  +  C2  (c/20  +  «02)2  =  Ö  > 

Of 

2  (ai)2  +  c2  afl  h-0, 

of  ook 

(-•2  +  2)  (ai)2  +  c2  a»  =  0  . 

Dus  verdwijnt  de  invariant  aj,  ,  wanneer  c2  =  —  2  is. 

4.  Uit  de  beteekenis  der  substitutie  scy  =  0  of 

y  \  •  yï  =  4  •'  ~  '1 

volgt  terstond,  dat  de  co  va  riant 

{a&f 

verdwijnt  voor  de  stralen,  welke  loodrecht  staan  op  de  stralen, 
die  o-  vertegenwoordigen. 

De  covariant 

(ax)  ax 

verandert  alleen  van  toeken,  als  men  de  substitutie  <rs  ==  0  uitvoert. 
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Derhalve  stelt  (ax)  ax  =  O  twee  orthogonale  stralen  voor. 
Inderdaad  is  de  som  der  coëfficiënten  van  <*?  en  x*  gelijk  aan  nul. 

Is  an  —  0,  zoodat  de  stralen  van  a?  symmetrisch  liggen  ten  op- 
zichte van  de  coördinaatassen,  dan  wordt 

(ax)  ax  =  (a20  —  a02)  x1  x2  . 

Hieruit  blijkt,  dat  de  covariant  (ax)  ax  de  stralen  levert,  clie  de 
hoeken  der  stralen  a-  —  0  middendoor  deelen. 

X 

Deze  uitkomst  wordt  bevestigd  door  de  volgende  beschouwing. 
Door  de  vergelijkingen 

ax  üy  —  0  en  ar«  =  0 

worden  de  stralen  paren  aangewezen,  die  achtereenvolgens  harmonisch 
liggen  met  de  stralen      =  0  en  met  de  isotrope  stralen  xx  =  0. 

En  nu  hebben  deze  beide  involuties  het  stralenpaar  gemeen,  waar- 
van de  vergelijking  wordt  verkregen  door  y  te  elimineeren  tusschen 

«l  «*  <h  +  «2  ax  y-z  —  0  en  x1  yl  -f  x2  y.2  =  0  . 

Derhalve  vertegenwoordigt  de  vergelijking 

(ax)  ax  —  0 

de  orthogonale  stralen,  die  a?  =  0  harmonisch  scheiden. 
5.    Stelt  men 

aj,  ax  bx  =  g-  , 

X 

dan  is,  met  het  oog  op  de  gelijkwaardigheid  der  symbolen  a  en  6, 

#r  gy  =  GJ  O*  fty  , 

dus 

gx  (gx)  —  ai,  ax  (bx)  . 
Maar  uit  de  identieke  betrekking 

aa  bx  —  ba  ax  =  (ab)  (ax) 

volgt 

(<F)  g^  =  oa  (bx)  ba  (ab)  (ax)  (bx)  . 

Daar  de  tweede  term   van   het  rechter  lid   identiek  nul  is,  en 
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(ba-)  bx  =  O  de  middeldeellij nen  der  stralen  ^—0  voorstelt,  levert 
de  covariant 

oi,  ax  bx 

twee  stralen,  die  met  dc  stralen  van  o2  de  symmetrielijnen  gemeen 
hebben. 

Tevens  is  gebleken,  dat  do  vorm  oba,r{bx)  geen  nieuwen  co- 
variant  levert. 

Het  is  duidelijk,  dat  ai  (ax)  (ba)  de  stralen  vertegenwoordigt,  die 
loodrecht  staan  op      ax  bx  =  0. 

6.  Bij  twee  quadratische  vormen  a2  en  f~  behooren  de  simul- 
tane invarianten 

(af)\  («/)«,- 

Zooals  bekend  is,  verdwijnt  de  eerste,  wanneer  de  beide  stralenparen 
elkaar  harmonisch  scheiden. 

Heeft  men  (af)  a/  =  0,  dan  zijn  de  door  (af)  axfx  =  0  bepaalde 
stralen  onderling  loodrecht. 

Daar  deze  rechten  de  dubbelstralen  der  involutie  «2  +  A  ƒ 2  =  0 

zijn,  wijst  (a/)a/  =  0  aan,  dat  dc  stralenparen  a2  =  0  en  ƒ 2  =  0 

de  symmetrielijnen  gemeen  hebben. 

Dit  wordt  bevestigd  door  de  volgende  beschouwing.  Men  heeft 

(af)  o/  =  (a2o  —  ao2)fu  —  au  (/20  —  /o2)  . 

Is  fn  =  0,  dan  verdwijnt  de  invariant,  als  men  tevens  heeft 
au  =  0  of  /2D=/o2,  d.  w.  z.  als  de  beide  stralenparen  de  middel- 
deellijnen  gemeen  hebben,  of  wanneer  het  eene  stralenpaar  uit  de 
isotrope  rechten  bestaat. 

Uit  de  boven  gevonden  uitdrukking  voor  den  tangens  van  den 
hoek  van  een  stralenpaar  volgt  gereedelijk,  dat  de  invariant 

{abfff9g  -U9f  %  \ 

verdwijnt,  als  het  eene  stralenpaar  door  wenteling  met  het  andere 
tot  dekking  kan  gebracht  worden. 


7.    Wanneer  de  vergelijkingen 
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*J        =  «20  X\  +  2  «11  Xl  'r2  +  «02  ^  =  0  ' 

(/Sr?  ==  fQZ*l  -  2  /n     «,+ƒ*«»  =  0 

een  wortel  ^.'«g  gemeen  hebben,  staat  een  der  stralen  «^  =  0  lood- 
recht  op   een  straal  van  /2  =  0.  De  resultant  dezer  vergelijkingen 

moet  dus  een  simultanen  invariant  leveren. 
Men  vindt  door  eliminatie  van  orl :  cr2 

(«20/20  —  «02  ƒ02)3  f  4  («20/11  +  «11  ƒ02)  («02/11  +  «11/20)  =  0  • 

Door  een  eenvoudige  berekening  wordt  deze  uitdrukking  herleid 
tot  den  symbolischen  vorm 

waar  a2  =  £2  en  f2  =  <?2  is. 

X  X  X  ^  X 

Stelt  men  in  de  voorgaande  vergelijking  «2o  =  dan  wordt 
/02  =  0  of  «22  fQ2  -f  4  a03  an  Ai  +  4  aJi  /20  =  °>  In  nct  eerste  geval 

is  een  straal  van  a2  loodrecht  op  een  straal  van  ƒ 2 .  In  het  tweede 
geval  levert  de  substitutie  ao2  =  2z'an  de  voorwaarde 

- /o2  +  2;/11  +  /2o  =  0, 

waaruit  volgt,  dat  een  der  beide  isotropische  stralen  tot  elk  der  paren 
behoort;  ook  dan  is  dus  een  straal  van  a2  loodrecht  op  een  straal 

van  /2. 

De  beschouwing  van  het  orthogonale  stralenpaar  der  involutie 

a2  +  A  ƒ 2  =  0 
x   1      J  x 

leidt  tot  een  simultanen  covariant. 
Dit  paar  wordt  aangewezen  door 

(«?+^/?)  +  («22  +  ^/p  =  o, 

of  door 


derhalve  door 


aa  +  lff  =  0, 


ƒ  «2  —  a  ƒ 2  =  0  . 

J  f    x        a  x 
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8.  Uit  don  aard  der  zaak  behooren  hij  den  kubischen  vorm 

al  —  °3°  X\  +  3  a21  *  1        +  3  °M      3'l  +  "03  *2 

slechts  invarianten  met  een  even  aantal  symbolen,  dus  van  een  even 
graad  in  de  coëfficiënten. 

Afgezien   van   de  vormen  (ob)  o2  en  (ah)3-  die  identiek  nul  zijn, 

heeft  men  de  invarianten 

(ab)°~  oh  =  2  (^30  al2  -       —  o*2  -f  «o3  a81)  , 

a3  —  02     i    3  a?      I    3  fl2     I    a2  , 
6  30    1         21    '  12    1  Ü3 

Uit  de  identiteit  (ab)2 -\- =  aa  bb  volgt  blijkbaar 
o«  ab  bb  =  ('i/;)2  flfi  +  o|  .  ' 

Voor  o-o  —  ^  en       =  0  heeft  men 

ai  = 3  k  +    «    **  =  - 2  (°2i  +  a?2) ' 

dus 

2  «»  -h  3  (a  bf  ah  =  2  («l  +  3  «3o  a1?  +  3  a,  3  «n  +  a*3)  =  0. 

Omgekeerd  wijst  het  verdwijnen  van  dezen  invariant  aan,  dat 
twee  stralen  van  a3  =  0  loodrecht  op  elkaar  staan. 

Immers  wordt  a3  door  wenteling  van  het  assenkruis  omgezet  in 

X  ° 

3an^  £*  +  S| , 

zocdat  een  der  stralen  door  £2  =  0  wordt  voorgesteld,  dan  zijn  de 
richtingscoéfficienten  der  overige  stralen  verbonden  door  de  betrek- 
king ??!2  ?n3  =  3  or21.  Daar  de  boven  gevonden  invariant  overgaat  in 
3  «21  +  1,  levert  zijn  verdwijnen  de  betrekking  n72m3-f-l  =  0> 
waardoor  twee  loodrechte  stralen  worden  aangewezen. 

9.  De  comitant 

a,,  a2  —  0 

J  X 

bepaalt    de    poolstraten    van    a3    met   betrekking    tot   den  straal 


(  569  ) 


y1 :  y%  =  x\ :  «3,  of,  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  de  dubbelstralen  der 
kubische  involutie,  waarvan  (%y)  =  0  een  drievoudige  straal  is  en 
=  0  een  groep  vormt. 

Immers  de  dubbelstralen  der  involutie 


zijn  bepaald  door 


—  (»t/)2  «2a2 


=  0, 


of  door  av  a-  =  0. 


In  verband  met  deze  beschouwing  levert  de  covariant  van  Hesse, 

(a  b)2  ax  bx  , 

twee  stralen,  die  de  drievoudige  elementen  van  een  kubische  invo- 
lutie vormen,  waarvan      =  0  een  groep  is. 

De  stralen  van  Hesse  zijn  orthogonaal,  wanneer  de  invariant 
{a  b)2  ai    nul  is. 

De  stralen  a}J  a£  —  0  zijn  orthogonaal,  als  de  covariant  aa  atJ  ver- 
dwijnt, dus  wanneer  men  heeft 

U.\  ■'  V-2  -    a2  °a    —  «1  CLa, 
Door  substitutie  in  bl,b2  =  0  vindt  men,  dat  het  bedoelde  stralen- 
paar  wordt  aangewezen  door 

(a  b)  aa  ft2  ==  0. 

De  stralen  van  Hesse  zijn  de  dubbelelcmenten  der  involutie 

(a  bf  ax  by  =  0. 

Wordt  hier  yx :  y2  door  c2  cc ;  —  q  cc  vervangen,  dan  blijkt,  dat 
de  covariant 

{a  b}2  (b  c)  ce  ax 
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den  straal  bepaalt,  die  in  deze  involutie  is  toegevoegd  aan  den  straal 
aa  ay  =  0. 

Het  orthogonale  stralenpaar  dezer  involutie  wordt  blijkbaar  aan- 
gewezen door 

(a  bf  ax  (bx)  =  Q. 

Deze  vergelijking  moet  dus  overeenkomen  met  (a  b)  aab2  =  0,  die 

volgens  het  bovenstaande  hetzelfde  stralenpaar  aanwijst.  Door  toe- 
passing van  de  identiteit  (a  b)  (a  =  aa  bx  —  baax  vindt  men  dan 
ook  (a  b)"  bx  (a  x)  =  (u  b)  aa  b2  —  (a  b)  ba  ax  bx,  waar  de  derde  covariant 

identiek  verdwijnt. 

10.    De  biquadratische  vorm 

a*  =  a40  x\  -f  4  a31  *J  »2  +  6  a%%x2  x2  +  4  a13  x1  «3+  a04  ^ 

bezit,  behalve  den  boven  genoemden  invariant 

h  =  O2  =  «4o  +  2  «22  +  «04 

i 

en  de  bekende  invarianten 

i  =  (o  6)J'    en    ƒ  =  («  bf  (a  cf  {b  c)a, 
de  quadratische  invarianten 

m  =  af  =  a2  4-  4  a2  -4-  6  a2  +  4  a2  4-  a2  , 

6  40    1         31    1         22    1         13    1  04 

1=  (a      «2  EE  2  a22  (a4o  —  2  an  +  ao4)  —  2  (a31  —  a]3)2  . 
Ten  gevolge  van  de  identiteit  (a  b)2  +  «^  =  «a  ^  is 
(a  ^  +  2(a&)2a2+a4=a2^2, 

zoodat  men  heeft 
Stelt  men  «4o : 


i  +  2  /  +  m  =  h2. 
0  en  a04.  =  0,  dan  wordt 
h  =  2  a32, 

i  5=  2  (3  «2  -  4  a31  a13), 
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j  —  6  (2aslaZ2a}5— oja), 

dus 

3  A3  =  6  i  h  +  8  y' . 
Bijgevolg  verdwijnt  de  invariant 

8  (abf  (ac)8  (6c)a  4-  6  (ai)4  c°-  —  3  a2  , 

wanneer  de  vierstraal  a*  =  0  twee  orthogonale  rechten  bevat. 

11.  Ternaire  vormen  kunnen  worden  voorgesteld  door  kegel- 
vlakken,  waarvan  de  top  in  den  oorsprong  van  drie  onderling  lood- 
rechte coördinaatassen  ligt. 

Ook  hier  blijken  de  symbolische  coëfficiënten  a&  van  den  vorm 

an  =  {ax      _|_  fl2  <c%  +  a3  ars)C») 

bij  wenteling  van  het  assenkruis  dezelfde  substituties  te  ondergaan 
als  de  coördinaten. 

Derhalve  leveren  de  comitanten 

ai  +  x\  +  x\  '      *i 2/1  +  *3  ^3  +  H  ^  ' 

('ï  2/2  —    v\f  +  (*2  y-i  —  xz  y%f  +  («3  y\  —  x\  y»)8i 


a?3 

a.'3 

#3 

*2 

c3 

de  invariante  symbolen 

Cta  »         «6  i         («1  ^2)2  +  («2  &3)2  +  («3  &l)2 

en 

(aio)  . 

Voor  quadratische  kegelvlakken  vindt  men  dus  terstond  de  ortho- 
gonale invarianten 

aa  =  au  -f-  «22  +  «33  i    -2?  («n  «22  —  Clp)    en    {abcf  ==  2  ±  an  a23  «33  . 
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Bacteriologie.  —  De  Heer  Beijerinck  spreekt:  „Over  de  indigo- 
fermentatie" 1). 

Bij  een  vroegere  gelegenheid  werd  aangetoond 2)  dat  de  indigo- 
planten  tot  twee  physiologische  groepen  kunnen  gebracht  worden, 
n.1.  de  indoxylplanten,  waartoe  de  weede  (Isatis  tinctoria)  behoort  en 
de  indicanplaten.  Van  de  laatste,  welke  het  rijkste  vertegenwoor- 
digd schijnen  te  zijn,  werden  onderzocht  Indigofera  leptostachya, 
Polygonum  tindorium  en  PJiajus  grandiflörus 3).  Hierbij  bleek  dat 
deze  soorten  specifieke  van  elkander  verschillende  enzymen  bevatten, 
welke  het  indican  splitsen  in  indoxyl  en  glukose,  terwijl  in  de 
weede  zoodanige  enzymen  ontbreken.  Het  indican  kan  echter  nog 
op  een  andere  wijze  gesplitst  worden,  n.1.  katabolistisch  *),  dat  is 
door  de  direkte  inwerking  van  het  levend  protoplasma.  hetgeen 
naast  de  enzymwerking,  bij  sommige  indicanplanten  wordt  waarge- 
nomen. Ook  vele  mikroben  kunnen  indican  ontleden,  en  doen  dit 
meestal  alleen  door  katabolisme ;  maar  sommige  soorten  bevatten 
specifieke  indigoenzymen.  Zoodoende  omvat  het  woord  „indigofermen- 
tatie" twee  geheel  verschillende  processen,  een  katabolistisch  en  een 
enzymatisch  proces,  en  zijn  de  enzymen  van  tweeërlei  oorsprong : 
producten  van  hoogere  planten,  of  producten  van  mikroben.  Uit  den 
aard  der  zaak  kan  bij  de  indigovorming  uit  de  weede,  waarin  geen 
glukosid  maar  indoxyl  voorkomt,  van  „indigofermentatie"  geen 
sprake  zijn. 

1.    Bereiding  van  het  indican  5). 

Voor  het  bereiden  van  indicanoplossingen  uit  de  indicanplanten, 
is  vroeger  (1.  c.  pag.  93)  een  methode  beschreven,  waarvan  het  be- 
ginsel is  het  zóó  spoedig  vernietigen  van  het  enzym ,  dat  het 
glukosid  zonder  ontleding  kan  worden  opgelost 6).   Dit  geschiedt  bij 

'j  Aan  liet  volgende  onderzoek  is  deelgenomen  door  den  Heer  J.  F.  B.  van 
Hasselt,  die  zich  voornamelijk  heeft  beziggehouden  met  de  werking  van  de  mikroben 
op  het  indicau  en  met  de  indigoenzymen,  voorzoover  deze  door  mikroben  worden 
gevormd,  en  door  den  Heer  A.  van  Delden,  die  de  intensiteit  der  enzymwerking  in 
verband  met  de  temperatuur  bepaalde. 

2)  Over  de  indigovorming  uit  de  Weede  {Isatis  tinctoria).  Verslagen  Kon.  Akad.  v. 
Wetensch.  Amsterdam,  12  October  1S99,  p.  91. 

J)  De  laatste  onder  dezen  naam  uit  een  tuinbouwinrichting  ontvangen. 

•')  Voor  de  opstelling  van  dezen  term  zie:  Centralbl.  f.  Bacteriologie  2e  Abt.  p.  5, 1900. 

5)  Verdere  mededeelingen  over  het  indican  en  het  enzym  van  Iiiditjofera  vindt 
men  in  de  pas  verschenen,  belangrijke  publicatie  van  den  Heer  J.  J.  Hazewinkel, 
Maandelijksch  Bulletin  van  het  Proefstation  voor  Indigo  te  Klaten,  Java,  Afl.  I,  Ja- 
nuari 1900.  Samarang. 

c)  Voor  de  vervaardiging  van  vele  andere  glukosiden  is  dezelfde  handelwijze  toe- 
passelijk. 
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Jndigofera  en  Potygonum  het  gemakkelijkst  door  onderdompeling  in 
kokend  water,  waarbij  een  extract  wordt  verkregen  van  0.5  a  1  pCt. 
indican,  dat  als  zoodanig,  of  na  vermenging  met  gelatine  of  agar 
voor  bacteriologische  en  enzymproeven  bruikbaar  is. 

De  bladen  van  Phajus  grandifiorus  ontleden  echter  bij  hoogcre 
temperatuur  het  indican  zoo  snel,  dat  de  extractie  door  uitkoken 
geen  indican  maar  indoxyl  oplevert,  zoodat  ik  aanvankelijk  meende 
dat  Phajus  een  indoxylplant  was.  In  dit  geval  moet,  om  bij  lage 
temperatuur  zonder  indicanontleding  te  kunnen  werken,  de  indican- 
bereiding  geschieden  bij  aanwezigheid  van  een  enzymvergift,  dat 
het  indican  niet  aantast.  Dit  gelukt  door  de  bladen  fijn  te  wrijven 
in  bijtende  kalk  of  baryt,  filtreeren,  koolzuur  doorleiden  en  weer 
filtreeren,  waarbij  een  zeer  zuivere  indicanoplossing  ontstaat l).  Nog 
eenvoudiger  is  het  de  bladen  op  te  koken  in  verdunde  ammoniak 
en  de  overmaat  van  ammoniak  door  verdampen  te  verwijderen. 
Ook  kunnen  de  bladen  onder  alkohol  worden  fijn  gewreven,  waar- 
door het  enzym  wel  niet  vernietigd  wordt,  maar  in  de  cellen  neer- 
slaat, terwijl  het  indican  in  den  alkohol  oplost,  dat  dan,  na  ver- 
dampen van  den  alkohol  in  water  kan  worden  opgenomen. 

De  indicanoplossingen  kunnen  tot  droog  worden  ingedampt ;  de 
daarbij  verkregen,  bruine  lakachtige  massa  kan  worden  gepoederd 
en  het  poeder  blijkt  in  drogen  toestand  onbegrensd  lang  houdbaar 
te  zijn.  De  ruwe,  geneutraliseerde  of  zwak  alkalisch  gemaakte  oplos- 
singen blijven,  wanneer  zij  gesteriliseerd  zijn  en  beschut  worden 
voor  toetreding  van  mikroben  maanden  lang  onveranderd 3). 

Een  gezuiverd  indicanpreparaat  wordt  uit  de  decocten  verkregen 
door  deze  met  bijtende  kalk  of  baryt  tot  droog  in  te  dampen,  in 
weinig  water  op  te  lossen,  te  filtreeren,  koolzuur  door  te  voeren  of 
de  baryt  met  aluminiumsulfaat  neer  te  slaan,  weer  te  filtreeren  en 
op  nieuw  tot  droog  in  te  dampen.  Het  zoo  verkregen  preparaat 
bevat  wat  minder  kleurstoffen  en  ook  minder  eiwitten  dan  de  ruwe 
oplossingen. 

Het  ruwe  of  onvolkomen  gezuiverde  indican  is  geschikt  om  met 
een  vaste,  voor  mikrobenkultuur  bestemde  voedino-smassa  vermeno-d 
te  worden.  Op  zoodanige,  tot  platen  uitgegoten  „indicanagar"  of' 
„indicangelatine",  brengen  koloniën  of  entstrepen  van  mikroben,  al 
naar  gelang  van  de  soorten,  indigo  voort  of  niet,  waarover  later  meer. 


!)  Ook  de  Heer  Hazewinkel  heeft  de  extractiemethode  door  bijtende  kalk  reeds 
op  bidigof'era  toegepast. 

2)  Maar  na  langen  tijd  ondergaat  het  indicangehalte  daarin  bij  luchttoetreding  een 
vermindering.  Bij  afsluiting  vau  lucht  kon  ik  geen  verandering  opmerken. 
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Voor  onze  proeven  werd  vooreerst  gebruik  gemaakt  van  het 
decoct  of  het  daaruit  bereide,  al  of  niet  met  kalk  of  baryt  gezuiverde 
ruw-indican,  uit  Polygonum  tinctorium  en  Indigofera  leptostachya, 
deels  in  den  tuin  van  het  Bacteriologisch  Laboratorium  te  Delft, 
deels  te  Wageningen  gekweekt  en  mij  door  den  Heer  van  Lookeiien 
Campagne  welwillend  verschaft.  Later  ontving  ik  ook  van  den  Heer 
Hazewinkel  uit  Klaten  op  Java,  zoowel  geconserveerde  extracten 
van  Indigofera  in  dichtgesoldeerde  blikken  bussen,  als  ruw-enzym 
uit  deze  plant  bereid. 

2.    Bereiding  der  enzympreparaten. 

Ook  hiervoor  werd  de  weg  ingeslagen  dien  ik  reeds  vroeger  (1.  e. 
pag.  94)  kort  geschetst  heb:  De  betrokken  plantendeelen  worden 
in  een  mortier  onder  alkohol  fijn  gewreven  en  gedurende  dit  fijn 
wrijven  wordt  de  alkohol  een  paar  keer  vernieuwd.  Men  begint  met 
alkohol  van  96  pCt.  die  dan  door  het  sap  der  plant  genoeg  verdund 
wordt,  maar  bij  het  laatste  uitloogen  is  het  beter  den  alkohol  wat 
te  verdunnen,  omdat  anders  de  bladgroenkleurstof  niet  volledig  uit 
de  bladgroenkorrels  kan  worden  geëxtraheerd.  Ik  schrijf  dit  ver- 
schijnsel daaraan  toe,  dat  door  de  sterke  wateronttrekkende  werking 
van  den  alkohol,  uit  het  protoplasma  een  voor  de  chlorophyllkleur- 
stof  (wellicht  ook  voor  den  alkohol  zelf)  impermeabel  eiwit  ontstaat, 
dat  echter,  door  bevochtiging  niet  water  opnieuw  permeabel  wordt. 
Bij  deze  bewerking  slaat  het  nuligoenzym  in  de  cellen  neer  en  dit 
geschiedt  zoo  snel,  dat  het  in  den  alkohol  oplosbare  indican  reeds 
is  uitgeloogd  voordat  de  ontleding  ervan  kan  beginnen.  Daar  ook 
de  bladgroenkleurstof  bij  de  genoemde  wijze  van  werken  door  den 
alkohol  volkomen  kan  worden  uitgetrokken,  verkrijgt  men  onge- 
kleurde preparaten,  welke  na  affiltreeren  van  den  alkohol,  eerst  bij 
37°  C.  en  dan  bij  55°  C.  gedroogd,  sneeuwwitte  poeders  opleveren, 
direkt  of  na  verder  fijnwrijven  geschikt  voor  enzymproeveu.  In  ge- 
sloten stopflesschen  heb  ik  zulke  preparaten  maanden  lang  bewaard 
zonder  achteruitgang  in  activiteit  te  kunnen  waarnemen  l). 

Daar  bij  de  bereiding  van  indigoenzym  uit  Polygonum  tinctorium 
veel  gemakkelijker  indicanontleding  plaats  heeft  dan  bij  Indigofeia, 
moet  men,  om  uit  deze  plant  kleurlooze  enzympreparaten  te  ver- 


')  Het  verlies  aan  activiteit  van  enzympreparaten  in  het  algemeen  is  te  vergelijken 
met  het  verlies  aan  kiemkraeht  van  plantenzaden :  bewaart  men  ze  bij  volkomen  af- 
wezigheid van  vocht,  dan  blijven  zoowel  de  activiteit  der  enzymen  als  de  kiemkracht 
van  zaden  onbegrensd  lang  bewaard. 
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krijgen,  niet  grooter  voorzorg  werken  en  het  protoplasma  veel  sneller 
dooden,  hetgeen  het  heste  geschiedt  door  slechts  zeer  weinig  blad- 
zelfstandigheid in  de  mortier  fijn  te  wrijven,  zoodat  de  alkohol  in 
weinig  sekonden  kan  binnen  dringen.  Bij  Indigofera  kunnen  zonder 
bezwaar  veel  grooter  hoeveelheden  bladen  tegelijk  bewerkt  worden, 
zonder  dat  men  bevreesd  behoeft  te  zijn  door  indigo  gekleurde  enzym- 
preparaten te  zullen  verkrijgen. 

Daar  ik  de  aanwezigheid  van  vrij  indoxyl  in  de  Po^owwm-bladen 
door  de  „ammoniakproef",  vroeger  beschreven,  niet  kon  aan toonen,  dacht 
ik  aanvankelijk  dit  verschil  te  kunnen  verklaren  door  aan  te  nemen,  dat 
het  enzym  dezer  plant  meer  oplosbaar  in  water  dan  dat  van  Indigo- 
fera kon  zijn,  en  daarom  bij  het  extraheeren,  wellicht  in  hooger 
concentratie  op  het  indican  zou  kunnen  werken.  Maar  de  proef- 
neming leerde,  dat  dit  niet  het  geval  is.  Evenmin  speelt  de  zure 
reactie  van  het  Polygonum-sap,  veroorzaakt  door  kaliumbioxalaat, 
hierbij  een  rol,  want  de  toevoeging  van  dit  zout,  van  kalium- 
biphosphaat,  of  van  een  weinig  zuur  aan  de  materialen  bij  het  bereiden 
van  het  enzym  uit  Indigofera,  brengt  in  het  verloop  der  verschijn- 
selen geen  verandering.  De  toevoeging  van  asparagine  is  eveneens 
werkeloos.  Ook  wordt,  zooals  later  zal  blijken,  in  de  verhouding  der 
beide  enzymen  tot  de  temperatuur  geen  verklaring  van  het  verschijnsel 
gevonden.  Ik  ben  zoodoende  tot  de  gevolgtrekking  gekomen,  dat  in 
Polygonum  een  deel  van  het  indican  ontleed  wordt  door  de  directe 
werking  van  het  levend  protoplasma  zelf.  Dit  deel  is  echter  klein 
en  bij  vlugge  onderdompeling  in  kokend  water  wordt  het  protoplasma 
gedood  vóór  dat  het  ontledend  kan  inwerken. 

Bij  de  bereiding  van  het  indigoenzym  uit  de  bladen  van  Phajus 
grandiflorus  wordt  niets  bijzonders  opgemerkt.  Maar  wij  zagen  vroeger 
dat  door  de  decoctiemethode  uit  deze  plant  geen  indican  maar  indoxyl 
wordt  verkregen.  Daar  uit  de  graphische  voorstelling,  welke  later  volgt, 
blijkt  dat  het  Phajus-enzym  reeds  bij  lager  temperatuur  (67°  C.) 
werkeloos  wordt  dan  dat  van  Indigofera  (75°  C),  moet  ik  aannemen 
dat  ook  in  de  bladen  van  Phajus  katabolisme  naast  enzymwerking 
bestaat,  en  dat  hier  het  katabolisme  bij  de  indompeling  in  kokend 
water,  dus  tijdens  het  afsterven,  met  groote  intensiteit  tot  indican- 
ontleding  aanleiding  geeft  1j.  Polygonum  en  Phajus  stemmen  dus 
daarin  met  elkander  overeen,  dat  in  beide  de  indigofermentatie  zoowel 
katabolistisch  als  door  enzymen  geschiedt,  maar  zij  verschillen  doordat 
het  katabolisme  bij  Phajus  door  hooge,  bij   Polygonum  door  lage 


')  Later  zal  blijken,  dat  al  het  indican  in  het  kleurlcos  protoplasma  zelve  geloka- 
liseerd is. 

39* 
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temperatuur  bevorderd  wordt.  Bij  Indigofera  schijnt  kataboliame  niet 
voor  te  komen  en  de  indicanontleding  uitsluitend  door  enzym  werking 
te  geschieden. 

Uit  de  op  de  beschreven  wijze  verkregen  preparaten  kan  het  enzym 
zelve  slechts  onvolkomen  geëxtraheerd  worden.  In  water  blijkt  het 
bijna  geheel  onoplosbaar  te  zijn,  beter  in  glycerine  en  nog  het  beste 
in  10  pCt.  keukenzoutoplossing,  waarop  de  Heer  Hazkwinkel  reeds 
opmerkzaam  maakte,  en  in  10  pCt.  chloorcaleium.  In  deze  vloei- 
stoffen gaat  echter  maar  zeer  weinig  enzym  in  oplossing,  want  de 
terugblijven  de  massa  werkt  nog  nagenoeg  even  sterk  als  voor  de 
extractie.  Uit  de  oplossingen  zelve  laat  zich  met  alkohol  bijna  niets 
neerslaan,  zoodat  het  verkrijgen  van  actievere  preparaten  langs  dezen 
weg  niet  gelukt,  liet  beste  resultaat  bij  enzymproeven  verkrijgt  men 
dientengevolge  met  het  fijngepoederde  „ruw-enzym"  zelve. 

3.    Over  de  verspreiding  van  het  indican,  en  de 
indigoenzymen  in  de  indigoplanten. 

Door  de  verschillende  deelen  der  indigoplanten  op  de  in  de  twee 
vorige  §§  beschreven  wijzen  te  onderzoeken,  werd  de  verspreiding 
van  het  indican  en  de  indigoenzymen  vastgesteld.  Hierbij  bleek  dat 
deze  stoffen  meestal  samen  voorkomen  en  ook  samen  ontbreken. 

Zij  zijn  in  de  bladachtige  organen,  vooral  in  de  groene  bladen, 
opgehoopt  en  in  de  bloemen  en  bloemknoppen  in  minder  hoeveelheid 
aanwezig ;  in  de  zaden  en  kiemen  ontbreken  zij  geheel.  Ook  de 
wortels  en  stengels  van  Polygonum  tinctorium  zijn  geheel  vrij  van 
indican  en  enzym,  de  wortels  van  Indigofera  leptostachya  eveneens. 
Bij  de  laatste  soort  kon  ik  in  doorsneden  van  takken,  welke  eenige 
dagen  in  zeer  verdunde  indicanoplossingen  hadden  gelegen,  sporen 
indigoblauw  vinden,  bepaaldelijk  in  merg  en  mergstralen  en  in  de 
schors,  zoodat  daarin  een  weinig  indigoenzym  voorkomt,  maar  de 
hoeveelheid  is  onbeteekenend.  Het  ontbreken  van  enzym  en  indican 
in  de  stengels  en  wortels  van  Polygonum  tinctorium  is  bijzonder  ge- 
makkelijk aan  te  toonen,  omdat  de  stengels  groote  neiging  hebben  om 
bijwortels  voort  te  brengen,  welke  zuiver  wit  zijn  en,  evenals  de 
stengels  zelve,  door  hun  kruidachtige  natuur  en  wijdcelligen  bouw 
voor  dergelijke  onderzoekingen  zeer  geschikt  zijn.  Laat  men  de 
wortels  in  een  chloroformatmospheer  afsterven,  dan  blijven  zij 
kleurloos,  evenzoo  wanneer  het  afsterven  geschiedt  door  onderdom- 
peling in  kwik,  opgevolgd  door  behandeling  met  ammoniakdamp. 
Maar  hieruit  volgt  alleen  dat  indican  en  enzym  niet  beide  tegelijk 
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Voorkomen,  is  slechts  een  van  beide  aanwezig  dan  wordt  het  bij 
deze  proef  niet  gevonden  1). 

Maar  dat  ook  elk  afzonderlijk  afwezig  is  bewijzen  de  volgende 
proeven. 

"Wordt  aan  een,  uit  de  stengels  of  wortels  van  Polygonum  tincto- 
rium  bereid,  deeoct  indigoenzym  toegevoegd,  of  wordt  dit  decoct 
met  zoutzuur  en  een  weinig  ferrichlorid  gekookt  om  het  indican  te 
ontleden  en  het  indoxyl  te  oxydeeren,  dan  ontstaat  geen  indigoblaaw; 
indican  ontbreekt  dus. 

En  dat  in  de  genoemde  deelen  ook  indigoenzym  ontbreekt  volgt 
uit  bet  feit,  dat  in  alkohol  fijn  gewreven  stengeldeelen  en  wortels, 
na  affiltreeren  en  drogen  een  poeder  leveren,  dat  op  een  indican- 
oplossing  geheel  zonder  werking  is.  Zelfs  de  vegetatiepunten  en  de 
strekkingsstrook  der  wortels  bevatten  geen  enzym  2),  want  schijfjes 
daarvan  gesneden  en  in  alkohol  gedood,  blijven  in  indicanoplossi  ng 
bij  45°  C.  geheel  kleurloos.  Evenzoo  gehcele  wortels,  welke  na  in 
alkohol  gedood   te  zijn  in  indicanoplossing  worden  gelegd. 

Uit  deze  feiten  schijnt  te  volgen,  dat  de  groei  en  de  ontwikkeling 
der  indicanplanten  niet  in  onafscheidelijk  verband  met  de  aanwezig- 
heid van  het  indican  en  het  enzym  kunnen  zijn. 

Tot  dit  laatste  resultaat  komt  men  ook  ten  opzichte  van  het 
verband  tusschen  de  ontwikkeling  en  het  voorkomen  van  indoxyl 
bij  de  weede,  waarvan  de  verspreiding  in  de  plant  eenigszins  anders 
is  dan  die  van  het  indican.  Het  indoxyl  komt  n.1.  in  de  weede, 
behalve  in  de  jonge  bladen  en  knoppen,  ook  nog  voor  in  het  jonge 
wortelperiderm  en  de  daaraan  bevestigde  wortelknoppcn,  alsmede 
in  de  groeiende  worteltoppen 3).  De  overeenkomst  in  de  versprei- 
ding tusschen  het  indoxyl  en  het  indican  bestaat  in  't  feit,  dat 
beide  binnen  in  de  dikkere  stengels  en  binnen  in  alle  dikkere 
wortels  geheel  ontbreken.  Zoo  ontbreekt  bij  de  weede  bijv.  het 
indoxyl  in  het  binnenste  der  stengelorganen  van  de  blad  rozetten  in 
het  voorjaar,  wanneer  deze  op  het  punt  zijn  zich  te  gaan  verlengen  om 
de  bloeiwijze  naar  buiten  en  tot  ontplooiing  te  brengen,  dus  juist  tijdens 
de  periode  van  de  meest  intensieve  celdeeling  en  celstrekking.  Ook 
ontbreekt  het  indoxyl  in  het  cambium  en  de  secundaire  weefsels  der 
wecdewortels.  Zelfs  de  bloemknoppen  zijn  reeds  vroegtijdig  en  terwijl 


•)  Hierop  moet  bij  de  beoonleeling  van  de  „alkoliolproef"  van  den  Heer  Moijsch 
gelet  worden. 

:)  Wel  die  der  stengels. 

J)  De  vorming  en  de  ophooping  van  bet  indoxyl  in  de  weede  kan  dus  zoowel 
plaats  hebben  in  liet  donker  als  in  het  licht. 
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zij  nog  sterk  groeien  vrij  van  indoxyl;  evenzoo  de  vruchtbeginsels, 
de  zaden  en  de  vruchten.  Eerst  bij  de  ontkieming  kan  indoxyl  in 
de  zaadlobben  en  de  andere  deelen  van  de  kiemplant  worden  aan- 
getoond. Het  is  derhalve  zeer  waarschijnlijk,  dat  noch  het  indican, 
noch  het  indoxyl  in  een  onafscheidelijk  verband  roet  den  groei  of 
de  ontwikkeling  der  indigoplanten  staan.  Maar  het  blijft  mogelijk 
dat  deze  stoffen  in  zekere  gevallen  even  snel  ontstaan  als  verdwijnen. 
Zoo  laat  zich  in  de  jonge  bladen  van  Indigo f era  leptostachya, 
wanneer  deze  een  paar  dagen  in  het  donker  worden  gehouden,  door 
middel  van  de  ammoniakproef  een  weinig  indoxyl  aantoonen,  terwijl 
de  normale  plant  daarvan  in  alle  deelen,  zelfs  in  de  vegetatiepunten 
vrij  is.  Wellicht  heeft  er  dus  in  de  normale  plant  aanhoudend  indican- 
ontleding  plaats,  welke  alleen  daarom  niet  wordt  opgemerkt,  omdat 
het  indoxyl  weder  direkt  met  versch  aangevoerde  suiker  indican 
vormt.  Overigens  bewijst  de  weede,  waarvan  alle  volwassen  deelen 
geheel  indoxyl  vrij  zijn,  dat  dit  lichaam  betrekkelijk  snel  uit  den 
stof  wissel  verdwijnen  kan. 

Het  voorkomen  van  het  indican,  vooral  in  de  peripherische  deelen 
der  bovenaardsche  organen  en  de  bittere  smaak,  die  deze  deelen 
daardoor  hebben,  zouden  kunnen  doen  vermoeden,  dat  het,  even  als 
de  looistof,  tot  afweer  van  insekten  en  slakken  dienst  doet.  Maar 
daarmede  zou  wel  de  rol  van  het  indican  zelve  maar  niet  die  van 
de  splitsingsproducten  en  van  het  indigoenzym  verklaard  zijn.  Liet 
zich  een  gunstige  werking  van  het  indoxyl  op  den  groei  in  het 
algemeen  aanwijzen,  dan  zou  daardoor  een  nuttige  werking  dezer 
stof  bij  de  genezing  van  wonden  waarschijnlijk  worden.  Daardoor 
zou  tevens  meer  licht  op  de  functie  van  het  indican  en  het  enzym 
vallen,  want  het  is  duidelijk  dat  de  enzymwerking,  die  juist  bij  het 
afsterven  der  verwonde  cellen  plaats  heeft,  dan  niet  alleen  door 
indoxylvorming,  maar  ook  door  de  glukose-afscheiding  de  herstelling 
zal  bevorderen. 

Wat  de  localisatie  in  de  cel  zelve  betreft,  bleek  mij,  dat  Phajus 
grandiflorus,  wegens  den  grootcelügen  bouw  der  bladen,  geschikt  is 
om  zoowel  het  indican  als  het  indigoenzym  aan  te  toonen. 

Het  indican  kan  mikrochemisch  als  indigoblauw  of  als  indigorood 
worden  neergeslagen  en  blijkt,  langs  beide  wegen,  uitsluitend  aanwezig- 
te  zijn  in  het  protoplasma,  en  te  ontbreken  in  de  celwanden,  cel- 
kernen en  het  celsap.  Om  dit  aan  tc  toonen  brengt  men  een  niet 
al  te  dunne  mikroskopische  dwarsdoorsnede  van  het  blad,  in  levenden 
toestand  in  een  kokend  mengsel  van  sterk  zoutzuur  en  ijzerchlorid. 
Hierdoor  wordt  het  indican  plotseling  ontleed  en  het  vrij  komende 
indoxyl  evensnel  geoxydeerd  tot  indigoblauw.    Dit  laatste  laat  zich 
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flan  gemakkelijk  onder  het  mikroskoop  aantoonen  als  kleine  korrels 
neergeslagen  in  het  protoplasma  van  het  blad  groen  paren  chym  en  de 
epidermis.  #Dat  het  ook  in  de  bladgroenkorrels  voorkomt  kon  ik  niet 
met  zekerheid  uitmaken. 

Worden  de  doorsneden  in  levenden  toestand  in  een  kokend  mengsel 
van  zoutzuur  en  isatine  gebracht,  dan  gaat  het  indican  over  in 
indigorood,  dat  zich  als  fraaie  roode  kristalnaalden  in  het  proto- 
plasma afzet 1). 

Het  enzym  is  daarentegen  uitsluitend  opgehoopt  in  de  bladgroen- 
korrels, zooals  uit  hot  volgende  blijkt.  Legt  men  mikroskopische 
doorsneden  der  bladen  van  Phajus  in  levenden  toestand  in  indican- 
oplossingen  (bijv.  in  een  decoct  uit  Indigofera  of  Polygonitm  bereidt, 
dan  kleuren  zij  zich  in  korten  tijd  zwartblauw.  Maar  die  kleur  is 
uitsluitend  afkomstig  van  indigoblauw,  neergeslagen  binnen  in  de 
bladgroenkorrels.  Tn  de  epidermis  is  alleen  in  de  sluitcellen  der 
huidmondjes  veel  indigo  afgezet,  elders  niets.  "Worden  de  mikrosko- 
pische doorsneden  vooraf  met  alkohol  gedood  en  uitgeloogd,  dan 
verspreidt  zich  het  enzym  in  de  cel  maar  blijft  in  de  celwand  ge- 
bonden, zoodat  dan,  bij  plaatsing  in  een  indicanoplossing,  gelijkmatig 
intensief  blauw  gekleurde  preparaten  ontstaan,  waarin  alleen  de  bast- 
bundcls  geheel  kleurloos  blijven. 

De  ophooping  van  het  enzym  juist  in  de  chlorophyllkorrcls  hangt 
wellicht  samen  met  de  vorming  van  zetmeel  uit  de  glukose  van 
het  indican. 

Wat  de  localisatie  van  het  indoxyl  in  de  weedebladen  betreft, 
ben  ik  niet  tot  zekerheid  gekomen,  maar  ik  vermoed  dat  het,  even 
als  het  indican,  alleen  in  het  protoplasma  voorkomt. 

De  hypothese  van  den  Heer  Molisch  2),  volgens  welke  het  indoxyl 
en  het  indican  in  nauwe  betrekking  zouden  zijn  met  de  koolzuur- 
ontleding  in  het  chlorophyll,  komt  mij  voor  in  strijd  te  zijn  met 
de  rijke  ophooping  van  indoxyl  in  het  bladgroen-vrije  wortel- 
pcriderm  en  in  de  kleurlooze  wortelknoppen  der  weede,  welke  door 
den  Heer  Molisch  niet  schijnt  opgemerkt  te  zijn.  Ook  acht  ik  de 
door  hem  aangevoerde  bewijzen  en  teekeningen  voor  het  voorkomen 
van  indoxyl  en  indican  in  de  bladgroenkorrels  niet  overtuigend. 


')  Het  indoxylgelialte  van  urine  is  veel  zekerder  en  nauwkeuriger  aan  te  toonen 
als  indigorood  dan  als  indigoblauw.  Hiertoe  kookt  men  de  urine  met  zoutzuur  en 
isatine,  waarbij  de  kleur  rood  wordt.  Bij  afkoeling  kristalliseert  liet  indigorood  in 
karakteristieke  mikroskopische  naalden.  Deze  kunnen  gemakkelijk  gefiltreerd  worden 
en  lossen  in  kokenden  alkoliol  prachtig  rood  op  (het  heste  is  hierbij  het  geheele  ülter 
met  alkoliol  uit  te  koken). 

8)  Berichte  der  deutschen  Bot.  Gesellscliaft,  Bd.  17,  p.  230,  1899, 
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Bovendien  kende  de  Heer  Molisch  het  indigoenzym  en  de  aanwe- 
zigheid daarvan  in  de  bladgroenkorrels  niet. 

Buiten  de  indigoplanten  schijnen  de  indigoenzymen  slechts  zelden 
voor  te  komen.  Evenals  Dr.  van  Rombuiigh  bemerkte  ik,  dat  de 
emulsine  der  amandelen  ontledend  op  indican  werkt  en  beneden  ziet 
men  de  intensiteit  dezer  werking  in  verband  met  de  temperatuur 
graphisch  voorgesteld. 

Dit  feit  is  geschikt  om  de  localisatie  der  emulsine  in  de  amandelen 
op  eenvoudige  wijze  aan  te  toonen.  Legt  men  nl.  schijfjes  uit  de 
zaadlobben  gesneden  in  een  indicanoplossing,  welke  tot  circa  50°  C. 
verwarmd  is,  dan  kleuren  zich  het  eerst  de  in  een  ring  geplaatste 
vaatbundels  donkerblauw;  daarin  is  dus  de  emulsine  het  sterkst 
opgehoopt.  Dan  neemt  het  parenchym  rondom  de  vaatbundels  een 
blauwe  kleur  aan,  en  ten  slotte  ook  het  meer  peripherische  parenchym 
zoodat  de  emulsine  wel  nergens  geheel  ontbreekt,  maar  aan  do 
grens  van  den  centraalcvlinder,  die  juist  door  deze  proef  zeer  dui- 
delijk zichtbaar  wordt,  het  meest  voorkomt 2). 

Een  vrij  groot  aantal  andere  op  het  voorkomen  van  indigoenzymen 
onderzochte  planten  hebben  allen  een  negatief  resultaat  gegeven  3;. 

Evenmin  wordt  indican  ontleed  door  de  doorsneden  van  takken 
of  de  bladen  van  abrikoos,  peer,  appel,  perzik,  terwijl  in  de  pitten 
dezer  planten  zwak  ontledende  emulsine  zit. 

Ook  mout,  moutdiastase,  pancreas,  papayotine,  pepsine  en  speeksel 
zijn  werkeloos,  evenzoo  mosterdzaad  en  myrosine  bereid  uit  tuinkers 
en  uit  oost-indische  kers. 

Glukase  uit  mais  ontleedt  indican  niet,  hetgeen  opmerkelijk  is, 
omdat  amygdalinc  doordoor  wel  ontleed  wordt. 

4.    Indicancntleding  door  mikroben  in  het  algemeen. 
Molisch  heeft  er  op  gewezen  *),  dat  vele  mikroben  soorten  wel  en 


')  Medegedeeld  door  den  Heer  Hazewinkel  Maandelijksch  Bulletin  Nn.  1,  p.  8. 

")  Nagenoeg  hetzelfde  werd  reeds  vroeger  door  Joiiannsen  gevonden,  die  de  ont- 
leding van  aniygdaline  onderzocht  niet  afzonderlijke  stukjes  uit  de  zaadlobben  gesneden 
(Anti.  Sci.  Nat.  Botan.  Se'rie  7,  T.  tt,  p.  118,  1887). 

3)  Zoo  kon  ik  geen  indigoenzymen  vinden  in ;  Tndigofera  dosna,  Polygonum  persi- 
cavia,  P.  aviculare,  P.  fagppyrum,  P.  bistorta,  P.  sacchalinense,  Trifolium  repeits,  T. 
pratense,  Medicago  satwa,  Lotus  corniculata,  Pïsum  sativum,  Vicia  faba,  Robinia 
pseudoacaciu,  Bnptisia  australis,  Mclilotns  caeryleus,  Spiraea  jilipendula,  S.  ulmaria, 
Rubia  tinctorium,  Asperula  odorata,  Solarium  óuberosum,  Amsonia  salicifolia,  Asclepias 
cormti,  Scorzonera  Mspauica,  Linaria  vulgaru,  Stellaria  holostea,  CocMearia  armoracia, 
Brassioca  oleracea,  Isatis  tinctoria,  Iris  germanioa., 

4)  Sitz.ber.  der  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  Matli.  Naturw.Clnsse,  Bd.  107,  p.  758. 
1S9S.  Momscii  noemt  als  ontledend  :   Bacillus  anthracis,  B.  prodigiosiis,  Streptotfyix 
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andere  niet  tot  indigovorming  uit  indican  aanleiding'  geven,  zoodat 
van  deze  splitsing  gebruik  gemaakt  kan  worden  voor  de  differentiaal- 
diagnose.  Hij  voerde  de  proef  uit  door  het  decoct  van  Polygonum 
tinctorium  of  Indigo  f  era  met  agar  of  gelatine  te  stollen  en  dan  tot 
platen  uit  te  gieten  en  als  vasten  kultuurgrond  te  gebruiken.  Uit 
grond-  of  grachtwater,  daarop  uitgezaaid,  komen  zoowel  aëroben  als 
temporairanaëroben  tot  ontwikkeling,  en  in  en  rondom  de  koloniën, 
die  het  indican  splitsen  zet  zich  het  indigoblauw  af  in  mikroskopi- 
sche  klompjes  of  kogeltjes,  waaraan  in  veel  gevallen  kristalstruktuur 
is  te  zien.  De  „indicanmikroben"  worden  zoodoende  op  elegante 
wijze  als  pigmentmikroben  zichtbaar  tusschen  de  niet-ontleders. 

Ook  kan  het  indican  als  poeder  tot  een  bedrag  van  0.5  a  1  pCt. 
aan  vaste  of  vloeibare  voedingsbodems  worden  toegevoegd,  die  voor 
het  onderzoek  van  bepaalde  mikrobengroepen  geschikt  zijn. 

Ik  ben  hierbij  tot  het  besluit  gekomen,  dat  sommige  soorten  indican 
veel  gemakkelijker  ontleden  dan  andere.  Vooral  de  gistingsbacte- 
riën, welke  ik  onlangs  in  het  geslacht  Aërobader  vereenigd  heb  T), 
bezitten  een  zoo  sterk  ontledend  vermogen,  dat  zij  met  eenig  recht 
„indigobacteriën"  kunnen  genoemd  worden;  zij  zullen  later  afzon- 
derlijk besproken  worden.  Bij  de  soorten  die  moeielijker  ontleden 
is  dit  vermogen  afhankelijk  van  omstandigheden,  welke  mij  nog 
niet  duidelijk  zijn.  Zoo  kunnen  in  reinkulturen,  koloniën  van 
dezelfde  afkomst  en  slechts  door  weinig  generaties  van  eenzelfde 
stamvorm  gescheiden,  zich  verschillend  gedragen,  en  soorten,  welke 
ik  langen  tijd  als  niet-ontledend  heb  beschouwd,  zag  ik  later  krach- 
tig indigo  vormen.  Dit  bemerkte  ik  bijv.  bij  do  lichtbacteriën  uit  het 
Noordzeewater.  Ik  denk  dat  het  feit  in  verband  staat  met  den  invloed 
van  de  suiker,  welke  bij  de  indicansplitsing  vrijkomt.  Andere  ervarin- 
gen bewijzen  nl.,  dat  deze  invloed  niet  altijd  op  alle  individuen  cener 
soort  dezelfde  is.  Dat  vooral  de  glukose  geweldig  inwerkt  op  het  leven 
van   sommige  bacteriën,  en  reeds   in   geringe  hoeveelheden,  bijv. 


oihrifera,  S.  dicJiotoma,  Sarcine  lutea,  Penicillium  sp.  en  Mucor  rnucedo;  als  niet  ont- 
ledend: Streptococcm  pyogenes,  StapJiylococns  pyogen.es  aureus,  Bacillus  suldilis,  B. 
coli  communis,  B.  fluorescens  liouefaciens,  B.  niegatjierium  en  persgist.  De  Heer  van 
Hasselt  en  ik  zagen  geen  ontleding  door  Acetobacter  aceti,  A.  ranscens,  Bacillus  cyaneus, 
B.  cyanogenus,  B.  pyocyanms,  B.  diaslaticus,  B.  prodigiosus,  B.  pseudotnberculosis. 
Vele  sporenvormende  bacteriën,  zooals  B.  subtilis,  B.  viegatherium,  B.  pulcher,  B. 
mesentericus  en  andere,  ontleden  somtijds  wel  en  somtijds  niet.  Geen  ontledino- 
zagen  wij  verder  bij  biergist  {Saccharomyces  cerevisiae),  wijngist  (S.  ellipsoideus),  persgist 
(S  panis),  S.  mycoderma,  S.passularum,  S.  uvarum,  Schizosacc7iaromyes  octosporus,  S.  porno" e 
en  bij  de  volgende  schimmels;  Aspergillus  niger,  A.oryzae,  dmylómyces  rovxii,  Mucor 
oryzae,  Oidium  lactis, .  Tindomycen  magnusii. 

Centralbl.  f.  Bacteriologie,  2e  Abtli.  Bd.  7,  N°.  7,  1 000. 
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O  05  pCt.  h  0.1  pCt.  voor  de  meeste  liehtbacteriën  een  hevig  vergift 
is,  heb  ik  vroeger  bewezen,  en  dat  is  merkwaardig  want  nog 
kleinere  hoeveelheden  zijn  voor  diezelfde  soorten  zeer  gunstig. 

Dat  de  verschillende  toestanden,  waarin  de  bacteriën  verkeeren  bij 
de  ontleding  een  rol  kunnen  spelen,  volgt  bijv.  uit  het  feit,  dat  de 
bacteriënkulturen  uit  de  knolletjes  van  Pismn  sativum  en  Trifolium 
het  indican  ontleden  terwijl  dit  niet  geschiedt  door  de  bacteroiden  der 
knolletjes  dezer  planten.  Ook  naverwante  soorten  kunnen  zich  verschil- 
lend gedragen,  zoo  ontleedt  Bacillus  ornithopodis,  uit  de  knolletjes  van 
Omithopus  sativus,  in  het  geheel  niet,  en  onder  de  melkzuurfermenten 
zag  ik  krachtige  ontleding  door  de  staafvormige  fermenten  der 
gistingsindustrie  (Ladobader  long us)  en  geen  ontleding  door  de  zuivel- 
diplokokken  en  streptokokken  (L.  lactis).  De  gemakkelijkheid  en 
de  buitengewone  overzichtelijkheid  der  reactie,  maken  deze  verschil- 
lende verhoudingen  aanbevelenswaardig  voor  verder  onderzoek. 

De  splitsing  van  het  indican  door  mikrobcn  geschiedt,  even  als 
in  de  indigoplanten  zelve,  hetzij  katabolistisch,  d.i.  door  de  di rekte 
fermentwerking  van  het  levend  protoplasma  op  het  indican,  of  door 
specifieke  indigoenzymen.  De  in  het  eerste  geval  verkeerende  vormen 
ontleden  het  indican  dientengevolge  alleen  in  levenden  toestand !), 
die  van  het  tweede  geval  zoowel  levend  als  dood.  De  proef  welke 
daarover  beslist  kan  als  volgt  worden  ingericht. 

Van  een  kuituur  op  vasten  voedingsbodem  bij  overvloedige  lucht- 
toetreding  ontwikkeld,  wordt  materiaal  op  een  giasplaatje  gebracht 
en  op  zoodanige  wijze  gedood,  dat  eventueel  aanwezig  enzym  onbe- 
schadigd blijft.  Dit  kan  geschieden  door  overgieting  van  een 
klomp  materiaal  met  sterken  alkohol,  waaronder  de  (sporen-vrije) 
mikroben,  om  zeker  gedood  te  worden,  minstens  24  uur  moeten 
ondergedompeld  blijven,  of  door  blootstelling  aan  aether,  alkohol-  of 
chloroformdamp  2).  In  het  laatste  geval  wordt  het  mikrobenmateriaal 
in  een  glasdoos  naast  een  schaaltje  met  bijv.  chloroform  geplaatst, 
waarbij  gist,  schimmels  en  de  meeste  bacteriën  reeds  na  Vs  &  1  uur 
afsterven,  terwijl  de  in  de  cellen  aanwezige  enzymen  onaangetast 
blijven. 

Brengt    men    een    klompje    der  afgestorven    mikroben    in  een 


')  De  optimumtemperatunr  dezer  ontleding  valt,  bij  de  onderzochte  soorten,  samen 
met  de  optimumtemperatuur  van  den  groei. 

2)  In  alkoholdamp  sterven  vele  mikroben  eerder  dan  in  sterken  alkohol  zelf,  blijkbaar 
omdat  de  laatste  wateronttrekkend  en  zoodoende  beschuttend  werkt.  Bacteriënsporen 
vereischen  om  gedood  te  worden  nog  veel  langduriger  inwerking-  Onder  sterken 
ulkohol  sterven  sommige  daarvan  in  het  geheel  niet. 


(  583  ) 


ï'ndican oplossing,  welke  tot  een  dunne  laag  is  uitgegoten  in  eeri 
wit  porseleinen  schaaltje,  dat  op  water  van  c.a.  45°  C.  drijft,  dan 
zullen  alleen  die  mikroben  blauw  worden,  welke  indigoenzym  be- 
vatten, terwijl  de  katabolistisch  werkende  soorten  niet  tot  ontleding 
aanleiding  geven.  Indien  in  dit  laatste  geval  niet  alle  maar  wel 
de  meeste  mikroben  gedood  zijn,  dan  zal  er  aanvankelijk  geen  zicht- 
bare ontleding  zijn  maar  deze  zal  beginnen  zoodra  de  levende  individuen 
zich  genoegzaam  vermenigvuldigd  hebben,  wat  tevens  een  goede 
controle  op  de  juistheid  der  proef  is. 

De  enzymhoudende  mikroben  kunnen  na  gedood  te  zijn  gedroogd 
en  gepoederd  worden,  en  zoodanige  preparaten  behouden,  bij  droog 
bewaren,  langdurig  hun  werkzaamheid.  Wegens  de  zeer  geringe 
oplosbaarheid  van  de  indigoenzymen,  zoowel  in  water  als  in  glycerine 
en  zoutoplossingen,  was  het  niet  mogelijk,  door  uitloogen  en  preci- 
piteeren,  uit  de  ,,ruw-enzymen"  sterkere  preparaten  te  verkrijgen. 

Het  is  gebleken,  dat  alle  onderzochte  bacteriën,  blastomyceten  l) 
en  schimmels,  welke  het  indican  ontleden,  dit  niet  doen  door  enzymen 
maar  door  katabolisme,  terwijl  onder  de  alkoholgisten  beide  gevallen 
voorkomen.  Zoo  wordt  indican  katabolistisch  ontleed  door  Saccharomy ces 
ludwigi  en  Monilia  candida,  terwijl  Saccharomy  ces  sphaericus 2),  S. 
apiculatus,  S.muciparus3)  en  S.tyrocola^)  indigoenzym  bevatten.  Een 
dezer  enzymen,  nl.  dat  van  de  azijnacthergist,  dat  het  sterkst  werkt 
van  alle,  zal  beneden  nader  besproken  worden.  Hier  wil  ik  er  op 
wijzen,  dat  de  indigoenzymen  alleen  dan  in  de  gistcellen  ontstaan, 
wanneer  zij  op  vasten  voedingsbodem,  bijv.  op  wort-gelatine  bij  over- 
vloedige luchttoetreding  gekweekt  worden.  In  voedingsvloeistoffen, 
zelfs  bij  luchtdoorvoer  gekweekt,  brengen  zij  geen  of  slechts  sporen 
van  indigoenzym  voort. 

Het  door  de  meeste  schimmels  en  gistsoorten  bij  de  indicanont- 
leding  gevormde  indigoblauw,  zit  voor  het  grootste  deel  binnen  in 
het  protoplasma,  wat  reeds  door  den  Heer  Moliscii  is  beschreven 
en  afgebeeld,  maar  in  die  gevallen  waarin  de  ontleding  zeer  krachtig 


')  Blastomyceten  hebben  de  gedaante  van  gistcellen  maar  maken  geen  alkohol. 
Hiertoe  behooren  bijv.  de  roode  gisten,  Bla&tomycés  glutinis,  B.  rosatts,  B.  grannlosus 
(welke  laatste  zich  met  J  sterk  blauw  kleurt)  en  die  alle  indican  krachtig  ontleden. 

2)  Onder  deze,  door  Nagelt  opgestelden  naam,  heb  ik  de  verschillende  vormen  van 
azijnaethergist  vereenigd  ( Handelingen  5e  Natuur-  en  Geneeskundig  Congres  te 
Amsterdam,  1895,  pag.  301). 

3)  Dezen  naam  geef  ik  aan  een  in  persgist  algemeen  voorkomende  saccharose-gist, 
welke  maltose  niet  vergist. 

')  S.  tyrocola  is  een  lactosegist,  welke  niet  zeldzaam  is  in  Ednnimer  kaas  De 
kuituren  daarvan  op  wort-gelatine  zijn  somtijds  rose  gekleurd< 
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is,  zooals  bij  vele  bacteriën,  stroomt  het  indoxyl  naar  buiten  en  zet 
zich  ook  buiten  de  cel,  als  korrels  van  indigoblauw  af. 

5.    Indigofermentatie  door  Aërobactcr. 

Wanneer  men  een  decoct  van  Indigofeva  of  Poh/gonum  met  tuin- 
aarde, grachtwater  of  modder  infecteert  en  bij  28°  C.  plaatst,  ont- 
wikkelt zich  daarin,  onder  sterke  indigovorming,  een  rijke  bacteriën  - 
flora,  waaronder  de  gewone  gistingsbacteriën,  welke  ik  onlangs  in 
het  geslacht  Aërobactcr  heb  vereenigd  !),  een  hoofdrol  spelen.  De 
eerste  die  daarop  gewezen  heeft  is  Alvarez  geweest,  maar  hij  ging 
te  ver,  door  aan  te  nemen  dat  er  specifieke  bacteriën  der  indigo- 
fermentatie bestaan  2).  Door  overbrenging  van  een  droppel  der  eerste 
ruwe  gisting  in  een  tweede  hoeveelheid  decoct  en  zoo  vervolgens, 
komt  men  tot  ophooping,  soms  zelfs  tot  reinkultuur  van  Aërobacter  3). 

Bij  uitzaaiing  der  Aërobactcr-gkt'mgen,  op  indican-gelatine,  kleuren 
zich  echter  niet  alleen  de  Aërobactcr-ko\o\wn,  maar  ook  die  van 
allerlei  andere  bacteriën,  diep  blauw  door  indigo.  Toch  laten  zich 
daaronder  meestal  de  ;l  ërobactcr -soorten  reeds  door  hun  aantal  her- 
kennen. Maar  de  meest  karakteristieke  eigenschap  van  Aërobactcr 
bestaat  in  het  gistingsvermogen  en  de  temporaire  anaërobiose,  waardoor 
de  indicansplitsing  en  de  gisting  van  de  daarbij  vrij  komende  suiker, 
ook  bij  tijdelijke  luchtafsluiting  doorgaat,  hetgeen  bij  de  aëroben 
niet  het  geval  is,  en  daarop  berust  het  verdringen  van  de  laatste 
door  Aërobactcr  in  de  vloeistof  kuituren,  alsmede  het  overwegende 
aandeel,  juist  van  deze  bacteriën,  bij  de  indicansplitsing  bij  de  spon- 
tane indigofermentatie.  In  reinkulturen  kan  deze  splitsing  evengoed, 
al  is  het  ook  langzamer,  door  allerlei  gewone  aëroben  tot  stand  komen. 

De  indicanontleding  geschiedt  door  Aërobactcr,  evenals  bij  alle 
andere  daarop'  onderzochte  bacteriën  katabolistisch,  zoodat  de  doode 
bacteriën  werkeloos  zijn  en  indigoenzym  daaruit  niet  kan  worden 
afgescheiden.  De  optimumtempcratuur  voor  de  ontleding  valt  samen 
met  die  voor  den  groei  en  is  bijv.,  voor  een  uit  melk  geïsoleerde 
variëteit  van  A.  aërogenes,  28°  C„. 

Het  aantal  Aërobactcr-\ ormen,  dat  bij  de  uitzaaiing  uit  de  decoeten 


'j  Centralblatt  für  Bacteriologie.  2e  Abt.  Bd.  G  N».  7,  1900. 
-)  Comptes  vendus,  T.  105,  pag.  287,  1887. 

s)  ln  vele  andere  planteninfusies,  niet  uit  indigoplanten  verkregen,  geschiedt overi- 
trens  volkomen  betzelfde.  De  krachtigste  Aërobacter~g\$t\ï)gen  verkrijgt  men  door 
roggemeel  tot  een  dikke  brei  met  water  te  mengen  en  bij  28°  O.  te  plaatsen.  Reed 9 
na  weinige  uren  begint  daarin  de  ontwikkeling  van  koolzuur  en  waterstof,  door  de  in  meel 
nooit  ontbrekende  Aè'rolacter-soox\>ea,  die  aanvankelijk  allo  andere  bacteriën  verdringen. 
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verkregen  wordt,  is  zeer  groot,  maar  kan  tot  drie  t.  a  p.  door  mij 
beschreven  hoofdsoorten  gebracht  worden,  nl.  Aërobacter  aërogenes, 
A.  coli  en  A.  liquefaciens,  alle  door  vele  variëteiten  vertegenwoordigd 
en  door  overgangen  verbonden.  Niet  alle  variëteiten  werken 
even  sterk.  Zoo  is  onder  de  colivormen,  welke  meerendeels  zeer 
krachtig  ontleden,  de  variëteit  A.  coli  var.  commune,  uit  het  darm- 
kanaal of  uit  faeces  geïsoleerd,  zeer  zwak  of  in  't  geheel  niet  werk- 
zaam en  daaraan  herkenbaar. 

De  produkten  der  ontleding  van  het  indican  door  Aërobacter  (en 
door  de  bacteriën  in  het  algemeen)  zijn  dezelfde  als  bij  de  enzymwerking: 
indoxyl  en  glukose.  Brengt  men  een  indicanhoudende  voedings vloeistof, 
bijv.  decoct  van  indigoplanten,  of  vleeschwater  of  gistwater  met  indican, 
in  een  gistingskolfje  en  infecteert  met  Aërobacter,  dan  vormt  zich 
in  het  open  been  indigo-blauw,  terwijl  in  het  gesloten  been  koolzuur  en 
waterstof  ontstaat  uit  de  glukose  van  het  indican  *),  en  indoxyl  dat 
daarin  langen  tijd  onveranderd  blijft. 

Naarmate  de  oxydatie  van  liet  indoxyl  langzamer  geschiedt,  ont- 
staat daaruit,  evenals  bij  de  indicansplitsing  door  enzymen  en  zuren 
meer  indigorood,  en  daar  het  niet  mogelijk  is  het  proces  door  bac- 
teriën zoo  snel  te  doen  geschieden  als  langs  de  beide  andere  wegen, 
is  de  indigoroodvorming  in  dit  geval  het  grootste.  Daar  het  bovendien 
moeielijk  of  onuitvoerbaar  is  het  gevormde  indigoblauw  van  de  bac- 
teriënlichamen  te  scheiden,  kan  ook  om  deze  reden  door  bacteriën 
slechts  een  onzuiver  indigopreparaat  verkregen  worden. 

Bij  den  groei  van  Aërobacter  in  plantenextracten,  in  het  bijzonder 
in  die  van  de  indigoplanten,  wordt  de  reactie  eerst  zwak  zuur,  later 
zwak  alkalisch  door  de  vorming  van  vrij  alkali.  Ook  dit  is  nadeelig  voor 
de  vorming  van  indigoblauw,  want  in  de  zure  oplossingen  oxydeert  het 
indoxyl  zeer  langzaam,  waarbij  weer  veel  indigorood  ontstaat,  en  gaat 
tevens  een  deel  van  het  indoxyl  op  andere  wijze  verloren. 

Interessant  is  de  invloed  van  verschillende  suikers  op  de  indican- 
ontleding  door  Aërobacter.  De  Heer  van  Hasselt  bevond,  dat  reeds 
V2  pCt.  glukose  zoowel  in  vloeistof  kuituren  als  bij  gelatine-proeven 
de  ontleding  tegengaat,  terwijl  zeer  veel  grootere  hoeveelheden 
van  rietsuiker,  maltose  en  laktose  geheel  zonder,  van  levulose 
slechts  van  zeer  geringen  invloed  zijn.  Blijkbaar  werkt  dezelfde 
suiker,  die  bij  de  splitsing  ontstaat  deze  splitsing  tegen,  terwijl  andere 


n)  Dat  de  gasontwikkeling  uit  de  suiker  van  het  indican  en  niet  uit  reeds  in  de 
decocten  of  indicanpreparaten  aanwezige  vrije  suiker  plaats  vindt,  blijkt  uit  het  feit, 
dat  deze  gasontwikkeling  niet  verandert,  wanneer  in  de  vloeistolien  vooraf  door  zuivere 
biergist  (waardoor  indican  niet  wordt  aangetast)  alle  vrije  suiker  is  weggenomen, 
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suikers  dit  iii  voel  mindere  mate  of  in  het  geheel  niet  doen.  Op  deze 
regel  maakt  echter  de  mannose  een  uitzondering,  want  daardoor  wordt 
de  indicanontleding  op  dezelfde  wijze  tegengegaan  als  door  de  glukose. 
Deze  tegenwerkende  invloed  geeft  dus  wel  een  gedeeltelijk  maar  geen 
volledig  antwoord  op  de  vraag  naar  den  aard  van  de  suiker,  die 
door  bacteriën  uit  het  glukosid  wordt  afgesplitst l). 

Er  zijn  echter  ^rolder-vormen  die  bij  gistingsproeven  uit  glukose 
en  mannose  ongelijke  hoeveelheden  koolzuur  en  waterstof  voortbrengen 
en  daarmede  laat  zich  aantoonen,  dat  de  suiker  uit  indicau  gevormd 
alleen  glukose  zijn  kan. 

Ook  de  nitraten  bezitten  een  opmerkelijken  tegenwerkenden  invloed 
op  de  indigovorming  door  Aërobader.  Kalisalpeter  is  reeds  actief 
bij  V20  pCt.,  hetgeen  geheel  overeenstemt  met  de  belemmering  van 
de  gisting  door  dit  zout.  en  waarop  het  gebruik  daarvan  in  de  zuivel- 
industrie berust  om  een  der  belangrijkste  kaasgebreken,  de  „rijzing", 
te  voorkomen. 

6.    Indicanontleding  door  de  indigoenzymen. 

De  indigoenzymen,  bereid  uit  Indigofera  leptostachya,  Polggonmn 
tindorium,  Phajus  g  rand  i  flor  us,  azijnaethergist  {Saccharomyccs 
sphaericus),  en  emulsine  uit  zoete  amandelen,  zijn  met  elkander  ver- 
geleken wat  betreft  de  intensiteit  hunner  inwerking  op  indican  bij 
verschillende  temperatuur,  waarbij  belangrijke  verschillen  zijn  ge- 
vonden. Er  is  geen  tweede  groep  van  enzymen  bekend,  die  zoo  gemak- 
kelijk en  met  zooveel  zekerheid  tot  de  bepaling  dezer  verhoudingen 
aauleiding  geeft  als  juist  die  der  indigoenzymen. 

De  proeven  werden  op  de  volgende  wijze  ingericht.  Van  oplossingen 
van  omstreeks  0.5  pCt.  indican  2)  werden  10  cc.  in  gelijke,  voor  het 
doel  uitgezochte  reageerbuizen  gedaan.  Nadat  deze  buizen  in  groote, 
als  waterbad  met  thermoregulateur  en  thermometer  ingerichte  beker- 
glazen op  de  verlangde  temperatuur  waren  verwarmd,  werd  het 
enzym  toegevoegd  en  de  temperatuur  verder  constant  gehouden. 

Na  een  paar  uur  werden  de  buizen  uit  het  bad  genomen,  alkalisch 
gemaakt  en  het  indoxyl  door  sterk  schudden  geoxydeerd  en  daarna 
aangezuurd,  waardoor  een  zeer  fijn,  gelijkmatig  verdeeld,  zuiver  blauw 
precipitaat  van  indigoblauw  wordt  verkregen,  dat  toelaat  de  inten- 


1)  De  Heer  van  Hasselt  bereidde  uit  de  indicansuiker  liet  osazon  en  vond,  na 
omkristalliseeren  uit  alkohol,  het  smeltpunt  bij  195°  a  199°  C,  dus  nagenoeg  gelijk 
aan  dat  van  glukosazon,  dat  204°  a  205°  is.  Maar  ook  het  smeltpunt  van  het 
mannosazon  is  omstreeks  even  groot. 

2)  Sterkere  oplossingen  geven  geen  nauwkeuriger  resultaten. 
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sitcit  der  inwerking  met  vrij  groote  nauwkeurigheid  colorimetrisch 
vast  te  stellen. 

Het  bleek  geheel  onverschillig  te  zijn  of  bij  deze  proeven  het 
indican  van  Indigofera  of  van  Polygonum  gebruikt  wordt,  blijkbaar 
is  het  in  beide  planten  hetzelfde. 

Wel  moet  nauwkeurig  rekening  worden  gehouden  met  den  graad 
van  aciditeit  der  indicanoplossingen.  De  gunstigste  enzymwerking 
bleek  plaats  te  hebben  bij  een  zuurgehalte  van  circa  0.5  cc.  nor- 
maalzuur  per  100  cc.  vloeistof.  Een  vermeerdering  van  het  zuur 
tot  2  cc.  vertraagt  de  reactie  belangrijk ;  evenzoo  de  toevoeging- 
van  alkali  tot  zwak  alkalisch.  Zure  zouten,  zooals  kaliumbioxalaat 
en  kaliumbiphosphaat,  werken  op  dezelfde  wijze  als  vrije  zuren. 

De  hoeveelheden  der  voor  de  proeven  gebruikte  enzymen 
bedroegen  2  tot  60  milligram  fijn  gepoederd  ruw  enzym  per  10  cc. 
der  oplossing  van  l/2  pCt.  indican. 

Allereerst  werd  nu  vastgesteld  bij  welke  maximumtemperatuur 
de  werking  der  enzymen  geheel  ophoudt,  dat  wil  zeggen,  waarbij  de 
enzymen  bijna  plotseling  vernietigd  worden.  Bij  Indigofera  ligt 
dit  maximum  bij  75°  C,  maar  bij  het  gebruik  van  veel  meer 
enzym  was  nog  een  zwakke  werking  bij  78°  C.  op  te  merken 
die  echter  bij  80°  C.  geheel  ophield.  Bij  Polygonum  ligt  de  maximum- 
temperatuur bij  55°  C,  en  bij  groote  hoeveelheden  was  bij  60°  C. 
nog  een  zeer  zwakke  werking  bemerkbaar.  Voor  deze  bepaling 
waren  de  buizen  geplaatst,  voor  Indigofera  op  72°. 5,  75°,  78°  en 
80°  C,  voor  Polygonum  bij  52°.5,  55°,  58°  en  60°  C.  Bij  beide 
enzymen  neemt  de  werking  bij  temperatuurstijging  nabij  het  maximum 
zeer  snel  af.  Op  overeenkomstige  wijze  werden  als  maximumtempe- 
raturen gevonden :  voor  Saccltaromyces  sphaericus  omstreeks  60°  C, 
voor  Phajus  grandiflorus  67°  en  voor  emulsine  70°  C. 

Daarna  werden  de  optimumtemperaturen  voor  de  enzym-werking 
vastgesteld,  voor  Indigofera  door  tusschen  55°  en  65°  de  intensiteit 
der  indigovorming,  voor  alle  temperaturen  met  2°  C.  opklimmende  te 
zoeken.  De  sterkste  omzetting  werd  gevonden  bij  61°  C,  zoowel 
wanneer  het  ruwe  gepoederde  enzym  gebruikt  werd  als  voor  een 
enzymoplossing  in  10  pCt.  keukenzout.  Veranderingen  in  den  graad 
van  alkaliteit  of  aciditeit,  binnen  de  enge  grenzen  waartusschen 
de  enzymwerkingen  mogelijk  zijn,  verplaatsen  de  optimumtemperatuur 
der  werking  slechts  zeer  weinig  1).    Een   temperatuurverschil  van 

')  De  Heer  van  Delden  vond  bij  toevoeging  van  zuur  zoowel  bij  Lu/it/ofera  als 
Polygonum  een  stijging  van  1°  in  't  optimum,  die  echter  verdween,  wanneer  de  ge- 
bruikte oplossingen  van   ruwindiean  met  een  gelijk  volume  water  verdund  werden 
en  dan,  vóór  de  enzymtoevoeging,  weer  op  het  zeilde  zuur  werden  gebracht. 
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1°  C.  was  alleen  tusschen  61°  en  62°  waar  te  nemen;  bij  02°  C. 
was  de  ontleding  zeker  iets  zwakker,  maar  tnsschen  60°  en  61°  C. 
bestond  twijfel.  Bij  lagere  temperaturen  kon  eerst  bij  2°  verschil 
duidelijk  onderscheid  in  de  intensiteit  der  ontleding  worden  gezien. 

Het  Poli/gomou-cnzym  op  dezelfde  wijze  onderzocht  tusschen  35° 
en  45°  C,  geeft  de  sterkste  indigovorming  bij  42°  C,  met  een  snelle 
afneming  in  de  werking  daarboven,  langzaam  daar  beneden. 

Voor  de  azijnaethergist  ligt  het  optimum  bij  44°,  voor  Phajus  bij 
53°  C.  en  voor  de  emulsine  bij  55°  C. 2). 

Vooral  bij  de  emulsine  is  de  intensiteit  der  inwerking  zwak,  en 
naarmate  deze  geringer  is,  is  het  des  te  moeielijker  het  temperatuur- 
optimum  nauwkeurig  te  bepalen,  zooals  blijkt  uit  het  verloop  der 
kromme  in  de  graphische  voorstelling  hieronder. 

Voor  het  nauwkeurig  bepalen  van  de  gedaante  der  kromme,  die 
het  verband  tusschen  de  ontleding  en  de  temperatuur  meer  in  het 
algemeen  aangeeft,  werden  door  vergelijkende  proeven  temperaturen 
beneden  en  boven  het  optimum  opgezocht,  waarbij  de  hoeveelheid 
gevormde  indigo,  na  één  uur  inwerking,  juist  gelijk  was.  In  een 
coördinatenstelsel  met  de  temperaturen  als  abscissen  en  de  intensi- 
teit der  ontleding  als  ordinaten,  bezitten  deze  punten  dan  gelijke 
ordinaten,  en  door  de  bepaling  van  eenige  dergelijke  paren  wordt 
de  geheele  vorm  der  kromme  ongeveer  bekend. 

De  beschouwing  der  op  die  wijze  gevonden  en  hierbij  afgebeelde 
kromme    lijnen    leert,   dat  de  afneming  der  werking  boven  het 
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l)  Zooals  men  ziet  bedraagt  liet  verschil  tusschen  temperatiuir-optinnim  en  maximum 
bij  alle  enzymen  omstreeks  14°  C. 
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optimum  veel  sneller  is  dan  de  stijging  daar  beneden,  en  dat  deze 
laatste  stijging  niet  evenredig  is  met  de  temperatuur.  De  kromme 
van  het  Pölygonum-étizym  is  ongeveer  gelijkvormig  met  die  van 
het  veel  sterkere  enzym  van  Indigofera,  maar  bij  0°  C.  snijden  zij 
elkander,  zoodat  bij  nog  lagere  temperatuur  de  intensiteit  der  werking 
wordt  omgekeerd. 

Bij  dezelfde  temperatuur  geschiedt  de  indicanontleding  door  de 
verschillende  enzymen  met  zeer  ongelijke  intensiteit.  Verhoudings- 
getallen daartusschen  werden  op  de  volgende  wijze  bepaald.  Bij  de 
proefneming,  vroeger  beschreven,  werd  aan  de  10  cc.  der  indican- 
oplossing  zooveel  van  de  te  vergelijken  enzymen  toegevoegd,  dat  bij 
de  optimumternperaturen  inwerkingen  van  gelijke  intensiteit  werden 
waargenomen.  Dit  bleek  het  geval  te  zijn,  wanneer  gebruikt  werden 
de  volgende  hoeveelheden  ruw-enzym  in  milligrammen :  Indigofera  5, 
Polygonum  20,  Saccharomyces  sphaericus  40,  emulsine  100,  welke 
getallen  zich  verhouden  als  1  :  4  :  8  :  20.  Werden  al  deze  hoe- 
veelheden verdubbeld  of  tot  de  helft  verminderd,  dan  ondergingen 
de  verhoudingen  geen  verandering.  Uit  deze  getallen  volgt  dus,  dat 
de  intensiteit  der  ontleding  voor  de  verschillende  enzymen  aldus 
wordt  uitgedrukt:  Indigofera  20,  Polygonum  5,  Azijnaethergist  2  5, 
emulsine  1.  In  de  graphische  voorstelling  is  de  grootte  der  ordina- 
ten met  deze  verhoudingsgetallen  evenredig  genomen. 

Het  groote  verschil  in  de  intensiteit  der  werking  blijkt  ook  nog 
daaruit,  dat  voor  het  duidelijk  zichtbaar  worden  der  indigovorming 
in  10  cc.  der  indicanoplossing,  van  de  verschillende  enzymen  minstens 
vereischt  worden  2  milligrammen  enzym  van  Indigofera,  20  van 
Polygonum  en  van  azijnaethergist,  en  60  van  emulsine. 

BESLUIT. 

De  splitsing  van  het  indican  door  de  cel  kan  op  twee  wijzen 
geschieden:  door  de  directe  fermentwerking  van  het  levend  proto- 
plasma  zelf  (katabolistisch)  en  door  enzymen. 

Alle  onderzochte  bacteriën,  die  op  indican  inwerken,  splitsen  kata- 
bolistisch en  zijn  dus  in  dooden  toestand  onwerkzaam.  De  belan«-- 
rijkste  daaronder  zijn  de  gewone  gistingsbacterien  (Aërobacter)  van 
suikerhoudende  planteninfusies. 

Alle  indicanplanten  en  eenige  soorten  van  alkoholgist  bevatten 
indigoenzymen,  zij  kunnen  het  indican  dus  ook  nog  in  dooden  toe- 
stand ontleden.  De  indigoenzymen  ontstaan  alleen  bij  zeer  rijke 
toetreding  van  lucht.  Een  vijftal  dezer  enzymen  van  verschillenden 
oorsprong,  bleken  specifiek  verschillend  te  zijn,  met  temperatuuroptima 
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van  61°  (Indigofera),  55°  (omulsine),  53°  (Phajus),  44°  (azijnaether- 
gist)  en  42°  (Polygonum).  Van  alle  wordt  de  werking  door  vrij  zuur 
tot  een  bedrag  van  0.5  cc.  normaal  per  100  cc.  der  gebruikte  indioan- 
oplossing  begunstigd,  meer  zuur,  evenals  alkali,  werkt  tegen. 

Indigofera  ontleedt  het  indican  alleen  door  enzymwerking;  bij 
Polygonum  tinctorium  en  Phajus  grandiflórus  wordt  het  indican  ge- 
deeltelijk door  katabolisme  ontleed,  anderdeels  door  enzymen. 

In  de  bladen  van  Phajus  grandiflórus  komt  het  indican  voor  in 
het  kleurloos  protoplasma  van  mesophyll  en  epidermis;  het  indigo- 
enzym uitsluitend  in  de  bladgroenkorrels. 

Scheikunde.  -  -  De  Heer  Hoogewerff  biedt  aan  eene  Mededeeling 
van  den  Heer  J.  J.  Hazewinkel,  Technoloog  Directeur  v.  h. 
proefstation  voor  Indigo  te  Klaten  (Java).  „Het  indican  —  zijne 
splitsing  en  het  daarbij  werkzame  enzym." 

De  volgende  onderzoekingen  werden  door  mij  in  't  jaar  1898 
verricht  en  wel  in  November  van  dat  jaar.  Nadat  dit  onderzoek 
afgesloten  wras,  bracht  de  mail  mij  de  verhandeling  van  Marchlewski  l). 
In  't  laatst  van  November  begaf  ik  mij  naar  Buitenzorg  om  met 
Di'.  van  Romburgh  deze  onderzoekingen  te  bespreken. 

Ik  meende  aanvankelijk  dat  het  van  belang  was  voor  de  Java- 
indigo-cultuur  de  resultaten  van  mijn  onderzoek  ter  wille  van  de 
technische  consequenties  geheim  te  houden.  Uit  mijne  correspondentie 
met  Prof.  Beyerinck  bleek  mij  echter,  dat  ook  ZHGel.  zich  met 
de  studie  van  het  indican  bezighield  en  in  vele  opzichten  tot  dezelfde 
conclusies  was  gekomen  als  ik  en  dus  geheimhouding  onmogelijk 
was.  Ik  wensch  daarom  tot  publicatie  over  te  gaan. 

Ook  de  Heer  van  Romburgh  heeft  zich  met  indiean-onderzoekingen 
beziggehouden  en  het  toeval  wilde,  dat  ook  deze  onderzoeker,  onbe- 
kend met  mijn  arbeid,  gelijk  ik  met  den  zijne,  resultaten  vond,  die 
met  de  mijne  overeenkwamen.  Van  wat  door  hem  werd  gevonden, 
is  dan  ook  in  't  volgende  sprake. 

Indien  men  uit  bladeren  van  Indigofera  leptostachya  het  sap  ge- 
wint op  zoodanige  wijze,  dat  van  mogelijke  enzymwerkingen  geen 
sprake  kan  zijn,  dus  door  uitkoken  met  water  of  uitstarapen  met 
enzymgiften  (verzadigd  kalkwater,  sublimaatopl.  enz.)  krijgt  men 
eene  vloeistof,  welke,  mits  hare  reactie  niet  te  zuur  is,  volkomen 
houdbaar  is,  en  eene  stof  in  oplossing  bevat,  welke  indigo  kan  leveren. 

Dat  deze  stof  indigo  kan  leveren,  blijkt  op  4  wijzen. 

i)  Ghem.  Centralblatt  181)8,  II.  p.  203. 
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1°.  door  zuurmaken  en  voorzichtig  toevoegen  van  ferrichloride, 
of  door  toepassing  van  andere  geschikte  oxydatiemiddelen. 

2°.  door  inwerking  van  een  enzym,  in  de  indigoplant  aanwezig. 

3°.  door  inwerking  van  enzymen,  niet  afkomstig  van  de  indigoplant. 

4°.  door  inwerking  van  verschillende  bacteriën. 

Dit  enzym  sub.  2  werd  bereid  door  versche  indigobladeren  met 
sterken  alcohol  fijn  te  wrijven,  de  vloeistof  met  de  handen  uit  te 
persen,  de  rest  nog  eens  met  alcohol  fijn  te  wrijven,  weer  uit  te 
persen,  en  nu  tusschen  filtreerpapier  in  een  copiëerpers  goed  droog 
af  te  persen  en  in  de  zon  te  laten  drogen.  Het  droge  product  werd 
fijn  gepoederd  en  gezeefd.  —  Door  dit  poeder  langdurig  onder 
alcohol  te  laten  staan,  kan  men  het  volkomen  wit  krijgen. 

Het  werkzame  bestanddeel  is  eenigszins  oplosbaar  in  water,  veel 
sterker  echter  in  10  pCt.  keukenzoutoplossing  ]).  Indien  ik  nu  die 
bladresten  of  de  daaruit  bereide  oplossing  liet  inwerken  op  de  vloei- 
stof uit  indigobladeren  verkregen  door  uitkoken  met  water,  dan  wel 
door  uitstampen  met  kalkmelk  of  kalkwater  en  neutralisatie  na  voor- 
afgaande filtreering,  dan  nam  ik  het  volgende  waar: 

1°.  Na  eenige  minuten  verkleurde  de  vloeistof  en  gaf  een  weinig 
indigo. 

2°.  Bij  alcalisch  maken  en  lucht  doorleiden  was  de  indigovorming 
veel  sterker. 

3°.  Het  reduceerend  vermogen  der  vloeistof,  verkregen  door  oxy- 
deeren  met  lucht  en  affiltreeren  der  gevormde  indigo,  t.  o.  van 
Fëhling's  proefvocht,  was  veel  grooter  dan  dat  van  de  vloeistof 
vóór  dat  de  bladresten  hadden  ingewerkt. 

4°.  De  vloeistof  begon  na  eenige  inwerking  te  fluoresceeren.  Dit 
verschijnsel  was  duidelijker  waar  te  nemen,  indien  de  werking- 
geschiedde  onder  inleiding  van  koolzuur.  Hierbij  bleef  indigovorming 
gedurende  de  werking  uit. 

5°.  Met  aethcr  en  chloroform  liet  zich  de  stof,  welke  oorzaak 
was  der  indigovorming  uitschudden  2). 

6°.  Zij  was  identiek  met  de  stof,  welke  in  het  fermenteerwater 
na  afloop  der  technische  z.g.  fermentatie  aanwezig  was. 


*)  Dr.  van  Itojibunuii  bracht  mij  een  bezoek  op  't  laboratorium,  terwijl  ik  met 
deze  proeven  bezig-  was,  en  toen  bleek,  dat  ook  hij,  alhoewel  op  eene  eenigszins 
andere  wijze,  werkzame  bladresten,  op  eene  uit  indigobladeren  bereide  vloeistof  had 
laten  inwerken,  en  daarbij  de  stof,  die  bij  de  gewone  technische  fermentatie  zich 
vormt,  had  zien  optreden.  Onafhankelijk  van  elkaar,  hebben  wij  dus  beide  den  grond- 
slag van  dit  onderzoek  gevonden. 

")  Dr.  van  Rombukgii  was  de  eerste,  die  constateerde,  dat  de  indigoleverende  stof, 
in  de  z.g.  fermenteervloeistof  aanwezig, [zich  met  chloroform  of  aether  laat  uitschudden. 
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7°.    Do  werking  word  door  tal  van  enzymgiften  vernietigd. 

8°.  Toevoeging'  van  alkohol  tot  eene  zekere  concentratie  was 
bereikt,  hield  alle  werking  tegen.  Verdunning  met  water,  riep  haar 
weder  te  voorschijn. 

9°.  Verhitting  hoven  bepaalde  temperatuur  vernietigde  de  wer- 
king definitief. 

10°.  Afkoeling  beneden  een  bepaalde  temperatuur  hield  do  wer- 
king tegen,  zoo  lang  die  temperatuur  bestond. 

De  waarnemingen  sul).  3,  7,  8,  9  en  10,  alsmede  de  oplosbaarheid 
van  het  agens  in  keukenzout  en  glycerine  stellen  wel  buiten  twijfel, 
d  it  we  hier  te  doen  hebben  met  een  enzym. 

In  overeenstemming  daarmede  vond  ik,  dat  emulsine  volkomen 
gelijke  werking  op  dezelfde  vloeistof  uitoefent.  Die  laatste  proef- 
neming werd  o])  raad  van  Dr.  van  Rombukgh  genomen. 

Daar  het  enzym  van  het  emulsine  kan  verschillen,  noem  ik  het 
voorloopig  indimulsine.  Dit  indimulsine  werkt  niet  beneden  5°  C. 
In  drogen  toestand  wordt  het,  bij  hoogere  temperaturen  langzaam 
onwerkzaam,  zoodat  het,  na  llz  uur  op  125°  C.  te  zijn  gehouden, 
nog  niet  geheel  vernietigd  is.  Tusschen  88°  en  92°  C.  wordt  de  keuken- 
zoutoplossing  van  hot  enzym  geheel  onwerkzaam. 

In  eene  oplossing,  die  10  vol.  pCt.  alcohol  bevat,  is  geene  groote 
storing  waar  te  nemen.  Bij  aanwezigheid  van  25  pCt.  blijft  alle 
werking  uit.  Verschillende  andere  enzymgiften,  als  sublimaat,  koper- 
sulfaat,  loodaeetaat,  alcaliën,  zuren,  zvvaveligzuur,  verhinderen  tijde- 
lijk of  definitief  geheel  of  gedeeltelijk  de  enzymwerking,  naar  gelang 
van  aard  en  hoeveelheid. 

De  enzymoplossing  in  keukenzout  werd  bereid  door  gedurende  20 
minuten,  1  deel  bladresten  te  schudden  met  20  deelen  10  pCt. 
keukenzoutoplossing. 

Er  is  dus  geen  twijfel  over  of  de  beschreven  werking  is  eene 
enzymwerking,  en  wel  eene,  die  analoog  of  identiek  is  aan  de  wer- 
king van  't  emulsine. 

Een  gevolg  van  deze  conclusie  is,  dat  de  stof,  die  onder  den  invloed 
van  het  enzym  ontleed  wordt  een  glucosid  is.  Want: 

1°.    De  stof  wordt  ontleed  (gesplitst)  door  enzymen. 

2°.  Een  dier  enzymen  is  het  emulsine,  waarvan  volkomen  nauw- 
keurig bewezen  is.  dat  het  een  glucosidsplitsend  enzym  is. 

3°.  Deze  splitsing  gaat  gepaard  met  een  sterke  vergrooting  van 
het  reduceerend  vermogen,  t.  o.  van  suikerproefvocht. 

4°.    Bij  inwerking  van  zuren  vormt  zich  dextrose  ')• 

')  vak  Lookekrn  Campagne,  Landwirtschaftliche  Versuclutitionen,  Bnd.  15  pg.  195  e.v. 
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Ofschoon  het  glucosid  in  quaestie  eigenschappen  bezit,  die  afwij- 
ken van  die,  welke,  in  de  literatuur  tot  nu  toe  aan  het  indican 
werden  toegeschreven,  meen  ik  toch,  dat  het  aanbeveling  verdient, 
het  glucosid  dien  naam  te  blijven  geven. 

Hoewel  ik  nog  niet  den  tijd  had  proeven  te  doen  ter  afschei- 
ding van  het  indican ,  kunnen  toch  reeds  enkele  eigenschappen 
worden  vastgesteld. 

1°.  Met  zure  oxydatiemiddelen  gaat  het  over  in  indigo,  die  bij 
overmaat  van  het  gebruikte  oxydatiemiddel  verder  geoxydeerd  wordt. 

2°.  Het  is  oplosbaar  in  alcohol,  doch  niet  in  aether  en  laat  zich 
met  aether  noch  uit  neutrale,  noch  uit  zure  oplossingen  uitschudden. 

3°.    Het  is  onbepaald  houdbaar,  mits  steriel  gehouden. 

4°.    Het  is  bestand  tegen  kookhitte. 

5°.  Het  is  zeer  bestendig  tegen  alcaliën  in  tamelijk  sterke  con- 
centratie en  bij  niet  te  hooge  temperatuur. 

6°.  Het  vormt  met  geconcentreerde  zuren,  mits  deze  niet  in 
overmaat  aanwezig  zijn,  vooral  bij  verhitting,  roode  producten.  l) 

7°.  Overmaat  ferrichloride  ontleedt  bij  eenig  staan  het  indican 
volkomen,  zonder  vorming  van  indigo. 

8°.  Indican  ontleedt  eene  ammoniakale  zilveroplossing  reeds  in 
de  koude  onder  afscheiding  van  zilver. 

De  eigenschap  sub  1  bedoeld  geeft  verschillende  middelen  aan 
de  hand  om  het  rendement  aan  indigo  uit  een  gegeven  indicari- 
oplossing  te  bepalen. 

Mijn  eerste  beslissende  proef  was  een  oxydatie  van  gelijke  hoe- 
veelheden indicanoplossing  met  verschillende  hoeveelheden  oxydatie 
middel  (5  KBr  -f-  KBr03)  en  het  brengen  der  gevonden  resultaten 
in  graphische  voorstelling.  Zij  toonden  aan,  dat  het  blad  (loof  zonder 
stengels)  ±  O.GO  pCt.  indigoblauw  kan  leveren  of  de  plant  (bevat- 
tende ±  50  pCt.  blad)  0.30  pCt. 

Andere  meer  eenvoudige  analyse-methoden  moet  ik  ter  wille  van 
de  technische  consequenties  voorloopig  nog  geheim  houden. 

Eene  nadere  stadie  van  het  product,  hetwelk  bij  de  fermentatie 
in  H  groot,  zoowel  als  bij  de  inwerking  van  het  enzym,  op  eene 
indicanoplossing  ontstaat  en  dat  bij  oxydatie  indigo  levert,  leerde  mij 
dat  dit  product  indoxyl  is.  2) 

')  De  kennis  dezer  producten  zal  natuurlijk  van  't  grootste  belang  zijn  voor  de 
kennis  van  liet  z.  g.  indigorood  in  de  natuutindigo  aanwezig. 

2)  Zeer  interessant  is  liet  feit,  dat  Baumann  en  Tiemann  dit  reeds  eenigszins 
hebben  vermoed.  Zij  schreven  reeds  in  1879  Ber.  d.  D.  Ohem.  Gesell.  12  p.  1103: 
Beziiglich  des  Pllanzenindicans  wird  es  nicht  uninterressant  sein  zu  ermitteln,  oh  in 
demselbeu  als  Paarling  Indoxyl  oder  Indigweiss,  welche  beide  leicht  in  Indigo  über- 
gehen,  vorkomnit,  und  ob  das  im  rohen  Indigo  enthaltene  Indigroth  in  naher  Be- 
ziehung  zu  dein  Indoxylcondensationsprodttcte  steht  oder  gar  duimt  identisch  ist. 
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Het  bleek  mij  toch,  dat  de  stof,  waaruit  door  oxydatie  de  indigo 
ontstaat,  zoowel  bij  de  technische  fermenteering  als  bij  de  beschre- 
ven enzy inwerking  : 

1°.  In  zuren  oplosbaar  is. 

2°.  In  water,  chloroform  en  aether  oplosbaar  is. 
3°.  Sterk  fluoresceert. 

4°.  Aan  de  lucht  in  vloeistoffen  met  zure  reactie  zeer  langzaam 
indigo  vormt.  In  alcalisch  reageerende  snel. 

5°.  Bij  koken  met  zuur  onder  optreden  van  een  prikkelende  reuk 
overgaat  in  een  roode  stof. 

6°.  Dat  toevoeging  van  kleine  hoeveelheden  FeCl3  bij  de  zwak 
zure  oplossing  de  indigovorming  sterk  bevordert. 

7°.  Dat  die  stof  onder  den  invloed  van  in  de  plant  aanwezige 
stoffen  verloren  kan  gaan,  d.  w.  z.  hare  eigenschappen  zoodanig 
wijzigen,  dat  zij  geen  indigo  meer  voortbrengt.  Dit  eischt  eenigc 
nadere  toelichting. 

Ik  bereidde  eene  alcoholische  oplossing,  welke  men  ruw-chloro- 
phyll  oplossing  zou  kunnen  noemen,  op  de  volgende  wijze: 

Indigobladeren  werden  met  20  procentige  alcohol  uitgestampt  of 
fijngewreven.  Hierdoor  werd  bij  voldoende  snel  werken  nagenoeg- 
alle  enzymwerking  gecoupeerd.  Het  troebele  sap  werd  gefiltreerd, 
de  rest  op  't  filter  werd  in  water  opgenomen,  weer  gefiltreerd,  en 
nu  met  alcohol  uitgetrokken. 

Deze  alcoholische  oplossing  had  nu  het  vermogen  te  bewerken, 
dat  in  de  fermentatievloeistof  geen  indigo  meer  ontstond.  Zeer 
elegant  kan  men  dit  demonstreeren  op  de  volgende  wijze: 

Doet  men  5  cc.  fermentatievloeistof  of  5  cc.  eener  vloeistof  ver- 
kregen door  inwerking  van  't  indimulsine  op  de  indicanoplossing  in 
een  sckudcylinder,  en  voegt  men  50  cc.  van  die  alcoholische  oplos- 
sing van  ruw  chlorophyll  l)  toe,  daarna  ammonia  en  schudt  men 
nu,  zoo  laat  zich  gemakkelijk  constateeren,  dat  er  geen  spoor  indigo- 
blauw is  gevormd.  Door  uitschudden  met  aether  kan  men  het 
chlorophyll  van  de  waterige  vloeistof  scheiden,  beide  porties  filtreeren 
en  op  het  filter  nazien  of  er  indigo  is  gevormd,  hetgeen  dus  blijkt 
niet  het  geval  te  zijn. 

Doet  men  echter  de  proef  zoo,  dat  eerst  de  ammonia  wordt  toege- 
voegd, daarna  geschud  ter  oxydatie  en  nu  de  chlorophylloplossing, 
dan  vormt  zich  wel  indigoblauw. 

8°.    Dat  bij  staan  buiten  afsluiting  van  de  lucht,  zoowel  in  zure 


!)  Met  deze  uitdrukking  bedoel  ik  natuurlijk  niet,  dat  liet  chlorophyll  zelve  de 
beschreven  werking  uitoefent. 
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als  in  alcalische  reageerendc  oplossing'  do  stof  verharst  tot  roode 
producten  (vide  noot  hieronder). 

Al  deze  reacties  zijn  typische  indoxylreacties.  Ter  meerdere  zeker- 
heid bereidde  ik  indoxyl,  waartoe  ik  de  gemakkelijke  en  aangename 
methode  koos  van  Heumann  en  Bachofen  1). 

Het  bleek  toen  dat  eene  indoxyloplossing  volgens  deze  methode 
bereid,  al  die  verschijnselen  gaf  welke  boven  sub.  1 — 8  zijn  genoemd, 
speciaal  ook  de  chlorophyllreactie.  Men  kan  zich  natuurlijk  eene 
tamelijk  zuivere  waterige  indoxyloplossing  maken  door  uitschudden 
van  de  zure  oplossing  met  aether,  afdampen  in  kouden  luchtstroom 
en  opnemen  in  water. 

Wat  mij  bij  deze  bereiding  trof  is  de  moeilijkheid  eene  indoxyl- 
oplossing te  maken,  die  in  niet-aikalische  reactie  aan  de  lucht  geen 
indigo  gaf.  Zelfs  uitgaande  van  zeer  zuivere  indigo,  die  door  subli- 
matie gereinigd  was,  bleek  dit  onmogelijk.  Of  het  een  eigenschap 
van  het  indoxyl  is  om  in  zure  oplossingen  indigo  te  vormen,  al 
geschiedt  dit  dan  ook  zeer  langzaam,  dan  wel  of  deze  indigovorming 
nog  te  wijten  is  aan  verontreinigingen,  kon  ik  nog  niet  met  zeker- 
heid uitmaken.  Al  is  het  niet  eene  eigenschap  van  het  indoxyl 
zelf,  dan  behoeft  de  indigovorming  bij  de  fermentatievloeistof  niet 
te  verwonderen,  daar  deze  èn  eene  zeer  verontreinigde  indoxyloplos- 
sing is  èn  later  zal  beschreven  worden,  hoe  de  reactie  dier  vloeistof 
gedurende  de  oxydatie  verandert  2). 

Uit  het  voorafgaande  volgt  reeds  bijna  met  zekerheid,  dat  in  de 
fermentatievloeistof  en  in  de  vloeistof  verkregen  met  enzym  en  indi- 
canoplossing,  indoxyl  do  stof  is,  welke  indigo  levert.  Bevestigd  wordt 
dit,  waar  het  mij  gelukte  uit  die  vloeistoffen  drie  typische  reactie- 
producten  van  het  indoxyl  te  verkrijgen,  t.  w.  de  indigonidcn  van  isatine, 
benzaldehyd  en  brandigdruivenzuur. 

Ik  paste  deze  reacties  op  de  volgende  wijze  toe.  Per  25  cc  indi- 
canoplossing  werd  1  gram  bladresten  toegevoegd.  Dit  verdient  aanbe- 
veling boven  het  gebruik  der  enzym-oplossing,  daar  gedurende  de 


')  Ber.  d.  D.  Chem.  Gesell.  26.  p.  225. 

2)  Als  een  bewijs,  hoe  zeer  de  mede  in  oplossing  zijnde  storten  invloed  uitoefenen, 
kan  het  volgende  merkwaardige  verschijnsel  dienen. 

Indien  men  bij  eene  indoxyloplossing  zooveel  zwavelzuur  voegt  tot  de  vloeistof 
tamelijk  snel  rood  wordt,  en  men  voegt  bij  een  deel  dezer  vloeistof  Na2  HP04  in 
eenige  overmaat,  dan  vormt  de  vloeistof,  die  met  het  phosphaat  voorzien  is,  tamelijk 
snel  indigo  bij  schudden  aan  de  lucht,  terwijl  die  in  zwavelzure  oplossing  geheel  of 
nagenoeg  uitblijft.  Toch  is  de  toevoeging  van  Na3  HP04  gemakkelijk  zoo  te  regelen, 
dat  de  vloeistof  zuur  blijft  reageercn.  Mede  is  zeer  merkwaardig  dat  eene  dergelijke 
met  Na2  HPO.,  behandelde  oplossing  ook  niet  de  dadelijk  te  beschrijven  isatine-soda 
reactie  geeft. 
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inwerking  van  het  enzym  roode  verharsingsproducterï  zich  vormden, 
welke  door  papieren  filters  niet  tegengehouden  werden ;  die  producten 
schijnen  zich  echter  aan  de  bladresten  te  hechten  en  zouden  anders  bij  de 
reacties,  —  vooral  in  verband  met  het  later  te  bespreken  feit,  dat 
indoxyl  onder  sommige  omstandigheden  geen  indirubine  geeft  — 
aanleiding  kunnen  geven  tot  verkeerde  conclusies.  Na  voldoende 
inwerking  werd  20  cc.  isatine  oplossing  (isatino  tot  verzadiging  in 
50  pCt.  alcohol  opgelost)  en  50  cc. verzadigde  Na2  C03-oplossing  toege- 
voegd; of  wel  een  weinig  benzaldehyd  of  brandigdruivenzuur  en 
per  100  deelen  vloeistof  40  deelen  zoutzuur  S.G.  1.13. 

De  stoffen,  die  zich  vormden,  hadden  alle  de  qualitatieve  eigen- 
schappen, die  in  de  literatuur  aan  de  drie  indigoniden  worden 
toegeschreven. 

Waar  dus  de  eene  componente  bekend  is,  de  andere  al  de  eigen- 
schappen van  het  indoxyl  heeft  en  geenc,  welke  indoxyl  niet  bezit, 
terwijl  de  gevormde  producten  qualitatief  volkomen  overeenstemmen 
met  de  stoffen,  welke  zich  met  de  bedoelde  reagentia  uit  indoxyl  vormen, 
zoo  is  daarmede  bewezen,  dat  indoxyl  de  andere  componente  is. 

Elementairanalyses  der  stoffen  maakte  ik  niet,  vanwege  de  uiterst 
moeilijke  zuivering.  Ik  acht  het  bewijs  daarenboven  met  het  boven- 
staande voldoende  geleverd. 

Het  feit,  dat  het  product  der  fermentatie  indoxyl  is,  verklaart 
tevens  de  vorming  van  groote  hoeveelheden  kidigorood  bij  sommige 
wijzen  van  indigobereiding. 

Ik  mag  nog  de  aandacht  vestigen  op  de  omstandigheid  dat  bij  de 
zoogenaamde  fermentatie  nooit  indican  in  de  omgevende  vloeistof  over- 
gaat. Dit  was  natuurlijk  gemakkelijk  uit  te  maken  door  deze  vloeistof 
zoo  sterk  alkalisch  te  maken,  dat  alle  enzym  werking  buitengesloten  was, 
nu  aanwezig  indoxyl  te  oxydeeren  door  lucht  in  te  leiden  en  het 
filtraat,  na  neutralisatie,  met  enzympoeder  of  oplossing  te  onderzoeken. 

Verschijnselen,  die  ik  nog  opmerkte  en  die  in  het  oog  moeten 
worden  gehouden  bij  het  reageeren  op  indoxyl  zijn  de  volgende. 

Indien  men  aan  eene  indicanoplossing  een  weinig  phenolph  tal eïne 
en  daarna  zooveel  kalkwater  toevoegt  tot  de  oplossing  zwak,  maar 
duidelijk  alcalisch  reageert,  daarop  enzym  in  poedervorm  er  in  brengt, 
dan  ziet  men  geleidelijk  de  roode  kleur  van  het  phenolphtaleïne 
verdwijnen.  Dit  kan  een  gevolg  zijn  van  uit  de  bladresten  uitge- 
trokken zure  stoffen,  vooral  wanneer  deze  niet  volkomen  met  alcohol 
zijn  uitgeloogd.  1)    Voegt  men  nu  geleidelijk  weer  kalkwater  toe, 

')  Zoo  gaven  10  gram  der  bladresten,  onder  toevoeging  van  een  weinig  chloroform 
bij  gewone  temperatuur  gedurende  eenigen  tijd  met  (2! '00  ce.)  water  gedigereerd,  een 
extract,  hetwelk  20  cc.  verzadigd  kalkwater  ter  neutralisatie  noodig  had. 
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zóó,  dat  do  enzymwerking  niet  geschaad  wordt,  de  reactie  echter 
alcalisch  blijft,  dan  resulteert  een  filtraat,  hetwelk  bij  voldoende 
eindalcaliteit  de  isatine- soda-reactie  niet  geeft,  mits  men  vooraf  de 
vloeistof  niet  zuur  maakt.  Gelijk  reeds  gezegd  is,  blijft  de  isatine- 
soda-reactie ook  uit  bij  toevoeging  van  overmaat  Na2  HP04  bij 
de  zure  indoxyloplossing. 

Of  er  nu  bij  de  toevoeging  van  isatine  bij  eene  zure  indoxyl- 
oplossing alleen  tengevolge  dier  aciditeit  eene  condcnsatieproduct  kan 
gevormd  worden,  hetwelk  met  alcaliën  indirubine  vormt,  dan  wel 
of  de  isatine  op  een  mogelijkerwijze  bestaande  kalk-indoxyl  verbinding 
niet  of  anders  inwerkt  dan  op  indoxyl  is  nog  eene  open  vraag. 

"Wil  men  zich  op  eene  handige  en  eenvoudige  wijze  onaf  hankelijk 
maken  van  dit  verschijnsel,  dan  kan  men  dit  doen,  door  toevoeging 
van  eene  flinke  hoeveelheid  ferrosulfaat,  tengevolge  waarvan  de 
eindreactic  zwak  zuur  is,  de  enzymwerking  echter  niet  wordt  ge- 
hinderd. Door  affiltreeren  en  uittrekken  met  alcohol  krijgt  men  dan 
het  indirubine  in  oplossing.  Men  moet  dan  echter  het  FeS04  ±  20 
minuten  vooraf  op  het  indican  laten  inwerken. 

Gebruikt  men  bij  deze  proef  de  bladresten  zelve  en  zijn  deze 
niet  al  te  sterk  met  alcohol  uitgeloogd,  dan  kan  men,  nadat  de 
inwerking  is  afgeloopcn,  affiltreeren  en  krijgt  men  een  volkomen 
ijzervrij  filtraat,  indien  men  eene  voldoende  hoeveelheid  bladresten 
heeft  gebruikt.  Deze  toch  kunnen  10  h  20  pCt.  van  hun  gewicht 
aan  FeS04  binden.  Dat  het  FeS04  niet  reduceerend  heeft  gewerkt, 
blijkt  daaruit,  dat  schudden  met  kalkmelk,  tiltreeren  en  neutrali- 
seeren eene  indicanoplossing  geeft,  welke  volkomen  identiek  is  aan 
die  voor  de  toevoeging  van  FeS04. 

Zeer  merkwaardig  zijn  ook  nog  de  variaties  in  de  reactie  der  fermen- 
teervloeistof  voor  en  na  de  oxydatie.  Dr.  van  Romcurgh  beweerde, 
dat  zij  zuur  was,  de  H.H.  van  Lookeren  en  van  der  Veen,  dat 
zij  alcalisch  was.  Daar  echter  de  eerste  de  reactie  bepaalde  onmid- 
dellijk na  de  fermentatie  en  de  beide  anderen  dit  na  de  oxydatie 
deden,  ligt  hierin  een  gewichtig  onderscheid. 

Ook  ik  vond,  dat  de  vloeistof  in  't  eerste  geval  per  se  zuur  was. 
De  zuur  reageerende  vloeistof  wordt  nu  met  lucht  behandeld. 
Tengevolge  hiervan  oxydeert  zich  eene  der  in  die  vloeistof  opgeloste 
stoffen,  het  „indoxyl"  tot  eene  tegenover  lakmoes  volkomen  indiffe- 
rente stof,  „indigo".  Nu  hangt  zeer  veel  af  van  de  vraag,  hoe 
gedraagt  zich  eene  zuivere  indoxyloplossing  t.  o.  van  basen  en  zuren. 

Het  is  bekend,  dat  indoxyl  zwak  zure  en  zwak  basische  eigen- 
schappen bezit.  ])  Dit  werd  aangegeven  door  A.  v.  Baeyer  die  deze 

')    Eer.  d.  B  Cliem.  Gesel).  14  p.  1744. 
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zwak  zure  en  zwak  basische  eigenschappen  constateerde  aan  indoxyl, 
bereid  uit  indoxylzuur,  vermoedelijk  dus  een  zeer  zuiver  product. 
Denkt  men  zich  nu  het  indoxyl  voor  een  deel  aan  kalk  gebonden, 
dan  moet  dus  door  de  oxydatie  vermindering  van  aciditeit  optreden. 

Evenzeer  moet  de  aciditeit  verminderen,  door  vermindering  van 
het  vrije  C02,  hetwelk  bij  de  technische  oxydatie,  zoowel  als  bij  die 
op  't  laboratorium  voor  een  groot  deel  wordt  uitgedreven.  Dit  ver- 
klaart dan  volkomen  den  achteruitgang  in  aciditeit,  respectieve  over- 
gang tot  alcaliteit. 

Ten  slotte  wensch  ik  nog  de  aandacht  te  vestigen  op  het  volgende 
punt.  Indien  men  zich  eene  indicanoplossing  bereidt  door  uitstampen 
met  kalkwater,  de  verkregen  oplossing  volkomen  neutraliseert  en 
glashelder  affiltreert  en  bij  die  oplossing  voegt  eene  volkomen  neu- 
trale enzymoplossing,  dan  resulteert,  na  inwerking  van  deze  laatste, 
eene  indoxyloplossing,  die  geene  indirubine  geeft  met  isatine  en  soda. 
Oxydeert  men  in  C02  vrijen  luchtstroom,  dan  is  het  filtraat  duidelijk 
alcalisch.  't  Wordt  dus  waarschijnlijk,  dat  het  indican  eene  zout- 
achtige, neutraal  reageerende  kalkverbinding  vormt,  welke  evenzeer 
als  het  vrije  indican  door  't  indimulsine  wordt  ontleed  (eenigszins 
analoog  aan  't  myronzuur  en  't  myronzuurkalium). 

Kleden  (Java),  Jan.  1900. 

Scheikunde.  —  De  heer  Hoogewerfb"  doet  eene  mededeeling,  ook 
namens  den  Heer  H.  ter  Meülen,  getiteld  :  „  Bijdrage  tot 

de  kennis  van  het  indiean," 

Door  de  waarnemingen,  die  in  den  laatsten  tijd  door  Beyerinck  x) 
en  Hazewikkel  2)  omtrent  het  indican  zijn  gedaan,  is  aangetoond, 
dat  deze  stof  niet  de  gemakkelijke  ontleedbaarheid  bezit,  die  haar 
vroeger  werd  toegeschreven  3),  tengevolge  waarvan  zij  reeds  bij  de 
indamping  harer  waterige  oplossing  zou  ontleed  worden  ;  maar  dat 
haar  daarentegen,  mits  gehouden  buiten  de  inwerking  van  enzymen 
en  van  zuren,  een  vrij  groote  bestendigheid  eigen  is,  zoodat  waterige 
oplossingen  van  indican  uit  Indigofera  lcptostachya  en  Polygonum 
tinctorium  door  „decoctie"  bereid  bij  het  tot  droog  indampen  „ruw 
indican"  in1"  vasten  toestand  opleveren  4). 


')  Verslag  v.  d.  Verg.  d.  Ak.  v.  Wetensch.  Wis-  en  Natuurk.  At'd.  Sept,  1899  p.  91. 
'•)  Zie  de  voorafgaande  mededeeling. 

;')  Scuunck  Phil.  Mag.  [4]  X  p.  73  en  [4J  XV  p.  2<J,  117,  183. 
4)  Beyeiunck  1.  c.  p.  95. 
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Het  lag  voor  de  hand,  dat  deze  belangrijke  waarnemingen  er  toe 
uitlokten  om  te  pogen  het  indiaan  in  zuiveren  toestand  te  verkrijgen 
en  de  samenstelling  van  het  indican  vast  te  stellen.  De  formule 
C2Ö  H31  NOJ7  toch,  door  Schunck  l)  afgeleid  uit  zijne  in  menig  opzicht 
zeer  verdienstelijke  onderzoekingen,  berust  niet  op  de  analyse  van 
het  vrije  indican,  maar  op  de  analyse  van  lood  verbindingen  uit 
weede-extract  verkregen,  en  is  niet  dan  onder  zeker  voorbehoud 
aangenomen  geworden  2).  Daarenboven  hebben  de  belangrijke  waar- 
nemingen van  Beyerinck  omtrent  het  chromogeen  van  de  weede 
in  de  Septembervergadering  hier  medegedeeld,  den  grondslag  voor 
de  formule  doen  vervallen.  Overigens  was  reeds  door  Schunck's 
lateren  medewerker  Marchlewski  3)  in  1898  voor  het  indican  een 
andere  formule  voorgesteld,  waarbij  hij  reeds  de  hypothese  oppert, 
dat  het  als  indoxylglucosid  moet  worden  opgevat  en  zelfs  van  de 
bindingswijze  tusschen  de  glucoserest  en  de  indoxylgroep  door  een 
structuurformule  een  voorstelling  wordt  gegeven.  Marchlewski  heeft 
echter  blijkbaar  niet  het  materiaal  ter  beschikking  gehad  om  de 
juistheid  zijner  hypothetische  indicanformule  C14  H]7  NOG,  waarvan 
inmiddels  bekend  geworden  is  dat  het  werkelijk  een  indoxylglucosid 
is  *),  door  experimenteel  onderzoek  te  staven. 

Door  de  volgende  omstandigheden  werden  wij  in  staat  gesteld  dit 
onderzoek  te  verrichten.  De  Heer  Beyerinck  had  de  goedheid  ons  af  te 
staan  17  kilo  bladeren  van  door  hem  geteelde  Polygonum  tinctorium 
ter  extractie  van  het  indican,  en  bovendien  door  hemzelf  bereid 
decoct  uit  bladeren  van  Indigofera  leptostachya ;  van  den  Heer 
Hazewinkel  ontvingen  wij  blikken  met  door  hem  bereide  en  eeniger- 
mate  gezuiverde  oplossing  van  indican  uit  indigobladeren  uit  Klaten 
toegezonden.  Wij  zeggen  ook  hier  voor  die  medewerking  onzen 
hartelijken  dank. 

De  bladeren  werden  door  ons  in  kokend  water  gedompeld, 
eenige  minuten  gekookt  en  verder  systematisch  uitgeloogd.  Per 
kilo  bladeren  werden  272  liter  water  genomen.  Zonder  merkbare 
ontleding  konden  in  vacuo  de  decocten  tot  droog  ^  worden  ingedampt, 
indien  slechts  voor  een  alkalische  reactie  werd  zorg  gedragen  ;  het 
residu  werd  met  methylalcohol  geëxtraheerd,  uit  dit  extract  door 
aether  andere  stoffen  van  hoog  aschgehalte  neergeslagen  en  die  pre- 
cipitatie  met  aether  zoolang  voortgezet  tot  geen  neerslag  meer  ont- 


1)  Zie  noot  3  op  pag.*598. 

2)  Zie  bv.  Beilstein  ürg.  cliem.  3  Aufl.  Bd.  III  p.  595. 

3)  Marc silewjku  eti  B,\üclifpe  Journal  Soc  chem.  Industry  1898  p.  430. 
')  Zie  de  aangehaalde  verhandelingen  van  Hazewinkel  en  Beyerinck. 
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stond.  De  precipitateti  bevatten  slechts  weinig  stikstof  en  waren 
nagenoeg  vrij  van  indican.  Uit  de  oplossing  werden  de  alkohol  en 
de  aether  afgedistilleerd  en  het  residu,  na  geheele  verwijdering  dier 
oplosmiddelen  in  het  vacuüm,  in  water  opgenomen.  Uit  de  gefil- 
treerde waterige  oplossing  zette  zich,  na  indamping  en  afkoeling, 
het  indican  vrij  goed  gekristalliseerd,  asehvrij  en  bijna  geheel  kleurloos 
af.  Een  groot  gedeelte  der  verontreinigingen  kunnen  verwijderd  worden, 
door  het  decoct  der  bladeren,  vóór  het  indampen,  met  barytwater 
te  verhitten,  het  neerslag  af  te  filtreeren,  en  de  vloeistof  van  de 
overtollige  baryt  te  bevrijden  door  inleiding  van  koolzuur  onder 
verwarming;  de  indicanoplossing  wordt  verder  op  de  reeds  beschre- 
ven wijze  verwerkt.  Laat  men  de  behandeling  met  baryt  achterwege 
dan  verkrijgt  men  uit  de  bladeren  van  Indigofera  leptostachya  het 
indican  gemengd  met  een  gelatineuse  stof,  die  de  zuivering  van  het 
indican  bemoeilijkt.  Uit  17  kilo  bladeren  van  Polygonum  tinctoria 
werden  5  gram  zuiver  indican  verkregen. 

Het  uit  waterige  oplossing  gekristalliseerde  indican  bestaat  uit 
spiesvormige  kristallen,  die,  gelijk  de  Heer  Sctiroeder  van  der  Kolk 
na  een  voorloopig  onderzoek  de  goedheid  had  ons  mede  te  deelen, 
waarschijnlijk  tot  het  rhombische  stelsel  belmoren.  De  kristallen 
bevatten  3  mol.  kristalwater;  zij  smelten  bij  51°  en  gaan  dan  onder 
verlies  van  kristal wa' er  in  een  gomachtige  massa  over,  die  bij  ver- 
hitting boven  100°  langzaam  ontleedt.  Boven  zwavelzuur  in  vacuo 
verliest  het  indican  zijn  kristalwater;  aan  de  lucht  liggende  neemt 
het  weder  water  op,  tot  ongeveer  het  vroegere  gewicht  bereikt  is. 
Het  gedroogde  indican  smelt  bij  100° — 102°.  In  water,  methyl-  en 
aethylalcohol  en  aceton  lost  het  indican  tamelijk  goed  op;  daaren- 
tegen  zeer  weinig  in  benzol,  zwavelkoolstof,  chloroform  en  aether. 

Bij  verhitting  op  een  platinablikje  of  in  een  proefbuisje  treden 
purperkleurige  dampen  op,  die  zich  als  sublimaat  tegen  den  wand 
van  het  buisje  afzetten  ;  dit  heeft  niet  plaats  bij  verhitting  in  een 
koolzuurstroom.  Bij  ontleding  eener  waterige  indicanoplossing  door 
den  electrischen  stroom  treedt  aan  de  anode  indigovorming  op. 

Het  indican  heeft  een  bitteren  smaak.  Het  is  optisch  actief,  een 
2  pCt.  waterige  oplossing  draait  bij  15°  C.  in  een  buis  van  2  d.M. 
ongeveer  2°  naar  links.  Na  de  inwerking  van  zoutzuur  op  de  wate- 
rige oplossing  en  oxydatie  van  het  gevormde  indoxyl,  vertoont  de 
vloeistof  rechtsdraaiing.  2)  Voor  het  vaststellen  van  het  soortelijk 
draaiingsvermogen  van  het  indican  wenschen  wij  echter  nog  nadere 
waarnemingen    te   doen,   als   wij   grootere  hoeveelheden  indican  tot 


')  Zie  ook  C.  .1.  van  LookeiïKj  Campagne.  I-andw.  Versucbastationen  XLV,  p.  1 1>5 . 
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onze  beschikking  hebben.  Eveneens  zullen  wij  dan  de  bij  de  ont- 
leding optredende  suiker  trachten  te  isoleeren. 

Uit  de  hieronder  medegedeelde  analysen  en  de  verrichte  molecu- 
lairgcwichtbepaling  blijkt,  dat  de  moleculair  formule  van  het  in  vacuo 
gedroogde  indican  Cu  IT17  N06  is,  dus  met  de  formule  van  Marcii- 
lewski  overeenkomt.  *)  De  uit  water  gekristalliseerde  verbinding  bevat 
bovendien  3  mol.  kristalwater,  is  dus  CH  H17  N()6  -f-  3  H2  O,  waarbij 
opgemerkt  mag  worden,  dat  ook  het  amvgdaline  3  mol.  kristalwater 
bevat  en  links  draait  evenals  het  indican. 

Uit  de  wraterige  oplossing  van  het  indican  werd  door  verhitting 
met  zoutzuur  en  het  doorblazen  van  lucht  onder  toevoeging  van  ferri- 
chloride  als  zuurstof  overdrager,  91  pCt.  gevormd  van  de  hoeveelheid 
indigo,  die  volgens  de  vergelijking 

2  C14  H17  NO0  +  02  =  Cm  H]0  N2  02  +  2  C6  H12  06 

of  beter 

C„  H17  NO,  +  H2  O  =  C6  H12  06  +  C8  H7  NO 
2  C8  H7  NO  +  02  =  2  Ho  O  +  016  H10  N2  03 

verkregen  had  moeten  worden,  doch  de  pi  oefneming  moet  op  grooter 
schaal  herhaald  worden,  ten  einde  over  de  zuiverheid  van  het  indi- 
gotine,  bepaaldelijk  over  zijn  gehalte  aan  indigorood,  dat  ook  gevormd 
bleek,  te  oordeelen. 

Wij  merken  nog  op  dat  ons  bij  dit  onderzoek  geen  enkel  verschil 
gebleken  is  tusschen  het  indican  uit  Indigofera  leptostachya  en  dat 
uit  Polygonum  tinctoriuni  bereid,  zoodat  het  ons  voorkomt  vast  te  staan 
dat  beide  planten  hetzelfde  indican  bevatten. 

Zoodra  grootere  hoeveelheden  indican  ons  weder  ter  beschikking 
staan,  hopen  wij  het  onderzoek  dezer  belangrijke  verbinding  voort 
te  zetten  en  uit  te  breiden. 


Bij  de  elementairanalyse  van  het  boven  zwavelzuur  in  vacuo  tot 
constant  gewicht  gedroogde  indican  werden  de  volgende  resultaten 
vorkregen : 

I.  0.2416  gram  indican  (Indigofera)  leveren  bij  verbranding  met 
kopcroxyd  in  zuurstofstroom  0.4960  gram  koolzuur  en  0.1257  gram 
water. 

II.  0.2397  gram  id.  leveren  0.4928  gram  koolzuur  en  0.1244 
gram  water. 


')  Het  indican  is  dus  isomeer  met  het  dooi-  E.  Fischer  uit  amygdaline  bereide 
glucosid,  het  aniygdonitiilglucosid  Ber.  D.  Chem.  Ges.  XXVIII,  p.  1508. 
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III.  0.1530  gram  iel.  behandeld  volgens  de  methode  Kjeldahl- 
Gunmng  leveren  5.12  ccm.  Vi0  N  ammoniak. 

IV.  0.6310  gram  id.  leveren  op  dezelfde  wijze  20.60  ccm.  Vio 
N.  ammoniak. 

Vergelijkt  men  de  aldus  gevonden  pCt.  samenstelling  met  de  cijfers, 
die  uit  de  formule  van  Marchlewski  worden  berekend: 

Berekend  voor  C"H'7Nür'. 

I.  II.  III.  TV. 

C    50. 0   pCt.    56.1  pCt.        —  —         56  95  pCt. 

H     5.8  pCt.      5.8  pCt.        —  —  5.76  pCt. 

N  —        4.7  pCt.    4.7  pCt.       4.75  pCt. 

dan  blijkt,  dat  het  gevonden  koolstofcijfer  lager  is  dan  het  berekende, 
terwijl  de  cijfeis  voor  waterstof  en  stikstof  goed  overeenstemmen. 
Om  over  de  juistheid  van  het  gevonden  koolstofcijfer  zekerheid  te 
verkrijgen  werden  eenige  verbrandingen  op  den  natten  weg  met  zwavel- 
zuur en  kaliumbichromaat  volgens  Messinger-Fritsch  l)  uitgevoerd, 
die  het  volgende  resultaat  gaven: 

V.  0.1371  gram  indican  (Indigofera)  gaven  0.2341  gram  koolzuur. 

VI.  0.2160  gram  indican  (Polygonum)  gaven  0.4517  gram  koolzuur. 
Waaruit  de  volgende  koolstofcijfers  berekend  worden: 

V.    56.5  pCt,    en    VI.    56.8  pCt. 
Van  de  nauwkeurigheid  dezer  methode  hadden  wij  ons  eerst  door 
blanco  proeven  en  eenige  verbrandingen  van  salicylamid  overtuigd. 
Wanneer   wij   nu  als    koolstofcijfer  het  gemiddelde  nemen  van  de 
beide  laatste  bepalingen,  dan  is  de  samenstelling  van  het  indican: 

56.7  pCt.  C 

5.8  pCt.  H 

4.7  pCt.  N 

hetgeen  met  de  uit  de  formule  van  Marchlewski  berekende  waarden 
voldoende  overeenkomt. 

Voor  de  bepaling  van  het  moleculair  gewicht  werd  de  kryoscopi- 
sche  methode  gebruikt,  daar  het  indican  te  weinig  oplosbaar  was  in 
de  vloeistoffen,  die  voor  de  methode  der  kookpuntsverhooging  gebruikt 
kunnen  worden. 


I)  Lieb.  Ann.  294.  p.  79. 
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Twee  bepalingen  werden  verricht: 

I  0.1935  gram  indican  (Polygonum),  opgelost  in  24,89  gram  water 
gaven  een  vriespuntsdaling  van  0.058°. 

II  0.8301  gram  indican  (Polygonum)  gaven  in  24.89  gram  water 
opgelost  een  daling  van  0.208°. 

Hieruit  vindt  men  voor  het  moleculairgewicht 

I  248  en  II  297 

Het  moleculairgewicht  is  dus  geen  veelvoud  van  295.  C14,  H17  N06 
moet  als  moleculaire  formule  over  het  indican  worden  aangenomen. 

De  bepalingen  van  het  kristalwater  werden  gedaan  met  indican 
uit  Polygonum. 

I.  0.4149  gram  indican  verliezen  bij  droging  in  vacuo  0.0594 
gram  water. 

II  3.2262  gram  verliezen  0.4943  gram. 

III  0.2291  gram  in  vacuo  gedroogd  indican  nemen  bij  liggen  aan 
de  lucht  tot  ongeveer  constant  gewicht *)  0.0393  gram  water  op. 

Hieruit  volgt  dat  het  watergehalte,  berekend  op  kristalwater  hou- 
dend indican  is: 

I  14.32  PCt. 
II  15.35  pCt. 
III  17.2  pCt. 

Berekend  voor  Cu  H]7  NOü  +  3  H30  15.5  pCt. 
Scheikundig  Laboratorium  der  Polytechnische  School. 

Natuurkunde.  —  H.  A.  Lorentz:  „  Beschouwingen  over  de  zwaarte- 
kracht". 

§  1.  Na  de  vorderingen  die  onze  kennis  van  het  mechanisme 
der  electrische  en  magnetische  verschijnselen  in  de  laatste  tientallen 
van  jaren  gemaakt  heeft,  dringt  zich  meer  dan  ooit  de  vraag  op,  of 
het  mogelijk  is,  ook  de  zwaartekracht  of  algemeene  aantrekkings- 
kracht op  te  vatten  als  het  gevolg  van  zekere  toestandsveranderingen 
in  den  aerher.  Het  eenvoudigst  zou  het  zijn,  wanneer  daarbij  aan 
den  aether  geene  nieuwe  eigenschappen  behoefden  te  worden  toeo-e- 


})  De  hoeveelheid  water,  die  het  indican  opneemt,  hangt  af  van  den  vochtigheids- 
toestand van  de  lucht. 
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kond,  wanneer  men  dus  kon  volstaan  met  de  voorstelling  dat  in  dit 
medium  de  tweeërlei  toestandsveranderingen  kunnen  bestaan,  die  in 
een  electriseh  en  een  magnetisch  veld  gevonden  worden,  en  dat  deze 
toestandsveranderingen  aan  de  bekende  electromagnetische  vergelij- 
kingen voldoen. 

Gaat  men  daarbij  uit  van  het  denkbeeld  dat  de  aether  rechtstreeks 
alleen  kan  werken  op  geladen  deeltjes,  op  ionen,  dan  wordt  men  tot 
de  voorstelling  gedwongen  dat  elk  deeltje  der  ponderabele  stof  uit 
twee  ionen  met  gelijke,  maar  tegengestelde  ladingen  zou  bestaan  — 
of  althans  twee  dergelijke  ionen  zou  bevatten  —  en  dat  de  gravi- 
tatie zou  voortvloeien  uit  de  krachten  die  op  deze  geladen  deeltjes 
werken.  Eene  onderstelling,  die  reeds  meermalen  gemaakt  is,  en  die 
zeker  tegenwoordig,  nu  zoo  vele  verschijnselen  met  goed  gevolg  door 
eene  theorie  der  ionen  verklaard  worden,  aan  aannemelijkheid  heeft 
gewonnen. 

De  electromagnetische  toestanden  in  den  aether  die  mogelijkerwijze 
door  hun  invloed  op  dc  ionen  tot  eene  aantrekking  zouden  kunnen 
leiden,  moeten  nu  in  elk  geval  van  zoodanigen  aard  zijn  dat  zij  alle 
ponderabele  lichamen  kunnen  doordringen,  zonder  daarbij  noemens- 
waard in  intensiteit  gewijzigd  te  worden.  Aan  deze  voorwaarde  vol- 
doen electrische  trillingen  van  uiterst  kleine  golflengte,  en  zoo  rijst 
de  vraag  welke  krachten  op  ionen  zouden  werken,  wanneer  in  den 
aether  dergelijke  trillingen  bostonden,  die  zich  naar  alle  zijden  voort- 
planten en  zich  over  de  gehecle  ruimte  uitstrekken. 

Kieuw  is  dit  denkbeeld  niet.  Men  weet  hoe  Lb  Sage  de  algemecne 
aantrekkingskracht  toeschreef  aan  kleine  stofdeeltjes,  die  in  onnoe- 
melijk groot  aantal  de  wereldruimte  met  groote  snelheid  zouden  door- 
vliegen, en  door  hunne  botsingen  tegen  de  grovere  deelen  der  gewone 
materie  de  lichamen  naar  elkander  toe  zouden  drijven.  Afgezien  van 
bezwaren  die  tegen  deze  theorie  kunnen  worden  gemaakt,  is  het 
duidelijk  dat  zij  niet  past  in  het  kader  van  onze  tegenwoordige 
beschouwingen.  Toen  men  echter  geleerd  had  dat  electrische  golven, 
lichtstralen  b.  v.,  die  zich  in  den  aether  voortplanten,  evengoed  als 
voortvliegende  projectielen,  een  druk  kunnen  uitoefenen  op  de  licha- 
men die  er  door  getroffen  worden,  kon  men  de  corpuscula  van  Le  Sage 
door  trillende  bewegingen  vervangen  ;  dat  men  zoo  wellicht  tot  eene 
physische  theorie  der  gravitatie  zou  kunnen  komen  werd  meer  dan 
eens  uitgesproken  na  de  ontdekking  der  RöNTGEN-stralen.  Zouden 
er  niet  trillingen  in  den  aether  kunnen  bestaan  van  een  nog  veel 
grooter  doordringingsvermogen  dan  deze  stralen,  en  aldus  geschikt 
om  rekenschap  te  geven  van  eene  kracht  die  voorzoover  wij  weten 
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volkomen  onafhankelijk  is  van  alle  op  de  verbindingslijn  van  twee 
stofdeeltjes  liggende  ponderabele  materie? 

Wat  men  met  de  onderstelling  van  dergelijke  trillingen  kan  doen 
en  waarom  men  er  het  doel  niet  mede  kan  bereiken,  moge  vooreerst,  voor 
wij  (§  5)  tot  andere  beschouwingen  overgaan,  in  het  licht  worden  gesteld. 

§  2.  In  het  punt  P(#,  y,  z)  van  den  aether  bevinde  zich  een 
ioon  met  de  lading  <?,  en  eene-  zekere  massa,  dat  misschien  door  eene 
elastische  kracht,  evenredig  aan  de  verplaatsing,  naar  den  stand  P 
wordt  teruggedreven,  zoodra  het  dien  verlaten  heeft.  Bestaat  nu  in 
den  aether  een  „trillingsveld"  met  de  dielectrische  verplaatsing  b  en 
de  magnetische  kracht  J?,  dan  werkt  op  het  ioon  eene  evenals  b  in 
richting  wisselende  kracht 

4  n  V2 e  b  , 

(V  snelheid  van  het  licht),  waarvan  de  componenten  zijn 

X  =  4  7vV*ebx,    Y=i7iV2eby,    Z  =  4  ti  F3  e  bz .    .  (1) 

Door  deze  kracht  wordt  het  ioon  in  trilling  gebracht;  de  ver- 
plaatsing (x,  y,  z)  uit  zijn  oorspronkelijken  stand  wordt  door  een- 
voudige differentiaalvergelijkingen  bepaald. 

Gemakshalve  zullen  wij  ons  voorstellen  dat  alle  trillingen  in  den 
aether  enkelvoudige  zijn  met  de  frequentie  ?«,  zoodat  in  de  mathemati- 
sche uitdrukkingen  ervoor  de  factoren  cos  nt  en  sin  nt  voorkomen ;  de 
gedwongen  trillingen  van  het  ioon  zullen  dan  kunnen  worden  voor- 
gesteld door  uitdrukkingen  van  den  vorm 

x  —  a  e  bx  —  b  e  bx  , 
y  =  a  e  by  —  b  e  by  , 
z  =  a  e  bz  —  &  e  bz  , 

waarin  de  coëfficiënten  a  en  b  constanten  zullen  zijn.  De  termen 
met  bx,  by  en  bz  geven  te  kennen  dat  de  phase  der  gedwongen 
trillingen  van  die  der  kracht  (X,  Y,  Z)  verschilt,  en  dit  zal  het  geval 
zijn,  zoodra  de  beweging  aan  een  weerstand  onderworpen  is;  de 
coëfficiënt  b  zal  dan  positief  zijn.  Een  weerstand  vloeit  in  elk  geval 
reeds  hieruit  voort  dat  het  ioon  zelf,  zoodra  het  in  beweging  is  ge- 
komen, trillingen  in  den  aether  uitzendt;  de  door  het  ioon  in  den 
aether  opgewekte  toestand  werkt  dan  nl.  op  het  deeltje  terug,  eene 
terugwerking  die,  zooals  men  weet,  bovendien  eene  schijnbare  ver- 

41 
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grooting  dor  massa  teweegbrengt.  Wij  zullen  intussehen  aannemen 
dat  met  deze  werking  bij  do  opstelling  der  bewegingsvergelijkingen, 
en  dus  bij  het  opmaken  der  waarden  van  a  en  b  rekening  is  ge- 
houden, zoodat  wij  verder  alleen  de  krachten  te  beschouwen  hebben, 
die  de  op  de  plaats  van  het  ioon  in  den  aether  bestaandeu  toestand , 
afgezien  van  den  door  het  ioon  zelf  teweeggebrachten,  veroorzaakt. 

Daar  wij  in  de  formules  (2)  e  als  factor  hebben  neergeschreven 
zijn  a  en  b  onafhankelijk  van  de  lading  en  hebben  deze  coëfficiënten 
voor  een  negatief  ioon  hetzelfde  teeken  als  voor  een  positief. 

Zoodra  nu  het  ioon  den  evenwiehtsstand  verlaten  heeft,  komen 
nieuwe  krachten  in  het  spel.  In  de  eerste  plaats  zal  de  kracht 
4  rt  F2  eb  iets  anders  zijn  geworden,  daar  op  de  plaats,  waar  het 
ioon  zich  bevindt,  b  iets  anders  is  dan  in  het  punt  P.  Wij  kunnen 
dit  zoo  opvatten  dat  bij  de  kracht  (f)  nog  een  nieuwe  met  de 
componenten 

4  n  V a  e  I  x  — —  f  y  —  (-  z  — —  1    enz.  ...  (3) 

\      c  x  dy  o  z  ' 

is  gekomen. 

In  de  tweede  plaats  ondervindt  het  deeltje  wegens  zijne  snelheid 
eene  electromagnctische  kracht  met  de  componenten 

e  (y  &  —  z  %)  ,  enz  (4) 

Deze  nieuwe  krachten  zijn,  wanneer  de  uitwijking  van  het  ioon 
zeer  klein  ten  opzichte  van  de  golflengte  is,  veel  kleiner  dan  de 
krachten  (1);  zij  zijn  periodiek  met  de  frequentie  2w,  en  zullen  dus 
nieuwe  zwakke  trillingen  van  het  ioon  teweegbrengen.  Wij  zullen 
daarvan  ecliter  afzien  en  alleen  de  middelwaarde  der  krachten  (3) 
en  (4)  over  een  lang  tijdsverloop  of,  wat  op  hetzelfde  neerkomt, 

2  71 

over  eene  volle  periode    beschouwen. 

n 

§  3.  Het  is  nu  onmiddellijk  duidelijk  dat  deze  kracht  0  zal  zijn, 
wanneer  het  ioon  zich  alleen  in  een  trillingsveld  bevindt,  waarin  de 
voortplanting  van  golven  naar  alle  zijden  op  dezelfde  wijze  en  met 
dezelfde  intensiteit  plaats  heeft.  Anders  wordt  het,  wanneer  op 
eenigen  afstand  van  P  een  tweede  ioon  Q  geplaatst  is,  dat  op  der- 
gelijke wijze  als  P  in  trilling  geraakt,  en  dientengevolge  trillingen 
in  den  aether  uitzendt;  dan  kan  op  P  eene  kracht,  natuurlijk  inde 
richting  der  verbindingslijn,  werken.  Bij  de  berekening  dezer  kracht 
komt  men  tot  vele  termen  die  op  verschillende  wijze  van  den  afstand 
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r  afhangen.  AVij  zullen  termen  omgekeerd  evenredig  met  r  of  r2 
behouden,  maar  die  welke  omgekeerd  evenredig  met  eene  hoogero 
macht  zijn  weglaten;  inderdaad  zal  de  invloed  van  deze  termen, 

A 

vergeleken  met  de  eerstgenoemde,  van  de  orde  —  zijn,  als  A  de 

r 

golflengte  is,  die  wij  uiterst  klein  ten  opzichte  van  r  zullen  onder- 
stellen.   Wij  zullen  ook  alle  termen  weglaten,  die  een  factor  als 

r  r  ■ 

cos  2  uk—  of  sin  2nk  —  (&  een  matig  getal)  bevatten;  deze  wis- 
A  A 

sclen  van  teeken  bij  uiterst  kleine  verandering  van  en  zullen  uit 
de  resulteerende  kracht  verdwijnen,  wanneer  wij,  in  plaats  van  enkele 
deeltjes  P  of  Q,  stelsels  van  deeltjes  beschouwen,  waarvan  de  afme- 
tingen vele  malen  de  golflengte  A  bevatten. 

Uit  het  gezegde  kan  nu  vooreerst  worden  afgeleid  dat  men  in  de 
bovenstaande  formules,  wanneer  men  ze  op  het  ioon  P  toepast,  voor 
b  en  £  de  waarden  mag  nemen,  zooals  zij  zouden  zijn  als  Q  er 
alleen  was,  en  die  men  kan  splitsen  in  b2  en  de  grootheden  die 
ook  bij  afwezigheid  van  Q  zouden  bestaan,  en  en  .£>3,  door  Q 
veroorzaakt. 

"Wij  kiezen  Q  tot  oorsprong,  QP  tot  .i--as,  en  nemen  vooreerst 
voor  x,  y,  z  de  termen  in  (2)  met  den  coëfficiënt  «. 

Yoor  de  kracht  op  P  in  de  richting  der  *-as  werkende,  verkrijgen 
wij  dan 

f)  b  r)  b  r)  b 

±7iV*eia(w~  +  &y  V1  +  &z  ^  W  ClMMpz  -  bz  .fPy)    •    •  (&) 
V     öx  èy  oz  J 

Daar  wij  ons  tot  middelwaarden  over  eene  volle  periode  bepalen, 
mogen  wij  in  plaats  van  den  laatsten  term  nemen 

—  e*  a  (fcy  4  —  bz  .f)y), 

en  vervangt  men  hierin  jg>y  en  j5z  door 

/3bz     3bx\  /3bx  3by\ 

dan  gaat  (5)  over  in 

2  Ti      e*  a  ^5  (6) 

waar  nu  b  de  grootte  der  dielectiïsche  verplaatsing  aanwijst. 

Neemt  men  hier  voor  b  de  waarde  b] ,  dan  is  klaarblijkelijk  de 
uitdrukking  0. 

41* 
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Wat  f2  betreft,  merken  wij  op  dat  de  dielectrische  verplaatsing 
die  Q  op  de  lijn   QP  teweegbrengt  in  elk  punt  periodiek  is.  In 

verwijderde  punten  is  de  amplitudo  —  ,  waarbij  c  onafhankelijk  van 

r 

r  is.    Over  eene  volle  periode  is  dan  de  middelwaarde  van  b3 
1  c2 

 ,  en  dit  naar  at.  of  naar  r  differenticerende,  verkrijgt  men 

eene  uitdrukking'  met  r3  in  den  noemer. 
Ook  de  termen  in  (6)  die  van  het  deel 

2  (t>ix  b2x  +  bly  i>2y  +  &lz 

in  b':,  d.  w.  z.  van  de  combinatie  van  b1  en  b3  afhangen,  kunnen 
worden  weggelaten.  Willen  wij  nl.  in  deze  termen  geene  factoren  als 

V  V 

cos  2  li  k  —  of  sin  2  7i  k  —  verkrijgen,  dan  moet  er  tusschen  b2  en  b2  uf 

geen  phaseverschil  öf  een  verschil  dat  onafhankelijk  van  r  is,  be- 
staau.  Dit  is  nu  alleen  mogelijk,  wanneer  men  een  golfstelsel  dat 
zich  in  de  richting  QP  voortplant  combineert  met  de  trillingen  die 
Q,  voorzoover  het  door  dit  golfstelsel  in  beweging  gebracht  is,  naar 
P  zendt.  De  twee  vectoren  bj  en  b3  hebben  dan  eene  zelfde  richting, 
loodrecht  op  de  *-as,  stel  die  der  y-as,  en  zijn  van  den  vorm 

bly 

en 

boy 

De  middelwaarde  van  biy  b2y  over  eene  volle  periode  is 

1  qc 

—  —  cos  n  {ex  —  ea)  , 

ü  V 

vat,  naar  x  gedifferentieerd,  eene  waarde  omgekeerd  evenredig  met 
oplevert.  Die  waarde  zouden  wij  dus  moeten  behouden,  maar  men 
moet  bedenken  dat  zulk  een  waarde  alleen  verkregen  wordt  voor 
een  uiterst  klein  gedeelte  van  al  de  golfstelsels  die  zich  in  den 
aether  voortplanten;  het  is  wegens  de  geringe  energie  van  dat  ge- 
deelte, dat  de  verkregen  uitkomst  kan  worden  weggelaten. 

§  4.  Wij  hebben  ons  dus  alleen  met  de  termen  in  (2),  die  den 
coëfficiënt  b  bevatten,  bezig  te  houden.  Dit  geeft  ons  de  krachten 


=  q  cos  n  (t  —  y  +  ^ 


—  cos  n  | 


a?  \ 

F +4 
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en 

—  eH  (by  Sfe  —  bz  Jg)y)  (8) 

Wanneer  Q  er  niet  was  zouden,  zooals  wij  reeds  weten,  deze 
krachten  te  samen  0  zijn ;  ook  de  tweede  zou  dan  0  zijn.  Immers, 
men  kan  er  voor  schrijven 

n2  e*b  (by  £z  -  bz  £y)  ,  (9) 

b 

en  dit  is  volgens  het  thema  van  Poynting   —  aSx,  als   Sx  de 

energiestroom  in  de  richting  der  *-as  is,  eene  grootheid  die  moet 
verdwijnen,  daar  bij  afwezigheid  van  Q  door  een  vlakteelement, 
loodrecht  op  de  #-as,  even  veel  energie  naar  den  eenen  als  naar  den 
anderen  kant  zal  gaan. 

Wij  komen  dus  tot  het  besluit  dat  de  kracht  (7),  voor  zoover  zij 
van  den  toestand  (b^  afhangt,  0  is,  en  daaruit  volgt  dat  de  geheele 
kracht  (7)  moet  verdwijnen;  men  kan  nl.  aantoonen  dat  zoowel  het 
deel  van  (7),  dat  uit  de  combinatie  der  toestanden  (bi)  en  (b2)  voort- 
vloeit, als  het  deel  dat  alleen  van  de  trillingen  van  Q  afhangt,  0 
is.  Wat  het  eerste  deel  betreft  volgt  dit  uit  eene  dergelijke  beschou- 
wing als  aan  het  slot  der  vorige  §  werd  medegedeeld.  Voor  het  tweede 
deel  is  het  bewijs  als  volgt. 

De  uitdrukkingen  voor  de  door  Q  in  een  willekeurig  punt  A  der 
omgeving  opgewekte  trillingen  zijn  van  den  vorm 


waarin  &  van  de  richting  der  lijn  QA  afhangt,  en  r  de  lengte  dezer 
lijn  voorstelt.  Wil  men  nu  bij  het  differentieeren  van  zoodanige  uit- 
drukking naar  de  coördinaten  geene  hoogere  machten  van  r  in  den 
noemer  brengen  —  wat  noodig  is,  als  in  (7)  geene  hoogere  machten 

dan  de  tweede  zullen  verschijnen  —  dan  moet  men  —  en  &  als  eon- 

r 

stant  beschouwen.  De  factoren  d  zijn  verder  zoo,  dat  de  trillingen 
loodrecht  op  de  verbindingslijn  QA  staan. 

Valt  nu  A  met  P  samen,  dus  QA  met  de  #-as,  dan  is  in  de  uit- 
drukking voor  de  door  Q  teweeggebrachte  waarde  van  bx  de  factor 
d  =  0,  en  daar  die  factor  niet  mede  gedifferentieerd  moet  worden, 
verdwijnt  elke  term  in  (7). 
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Wij  hebben  dus  alleen  met  (8)  of  (9)  te  doen.  Laten  wij  daarin 
v>  en  $  op  den  geheelen,  bij  aanwezigheid  van  Q  bestaanden  bewe- 
gingstoestand betrekking  hebben,  dan  kunnen  wij  er  nog  steeds 
voor  schrijven 

x2  e2  b 

mits  nu  <SX  den  in  dat  geval  bestaanden  energiestroom  voorstelt. 

Nu  is  natuurlijk  bij  de  gemaakte  onderstellingen  de  strooming  dei- 
energie  symmetrisch  rondom  Q ;  als  dus  door  een  bol  met  den  straal 
r  om  Q  als  middelpunt  beschreven,  eene  hoeveelheid  E  energie  naar 
buiten  &troomt,  zal 


4  n  r2 

zijn,  zoodat  op  P  cene  kracht 

n2c2bE 
K  =  
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in  de  richting  der  #-as,  van  Q  af  werkt. 

Daar  in  de  ruimte  rondom  Q  de  toestand  stationair  is,  moet  door 
elk  om  dit  ioon  beschreven  boloppervlak  evenveel  energie  stroomen. 
Derhalve  moet  E  onafhankelijk  van  r  en  de  gevonden  kracht  omge- 
keerd evenredig  met  r2  zijn. 

Trilde  nu  Q  zonder  een  weerstand  te  ondervinden,  dan  zou  de 
totale  energiestroom  door  den  boven  beschouwden  bol  en  dus  ook 
K  =  0  zijn.  Yerzet  zich  echter,  behalve  de  uit  de  uitstraling  der 
trillingen  voortvloeiende,  nog  een  andere  weerstand  tegen  de  beweging- 
va]!  Q,  dan  verdwijnt,  terwijl  dit  deeltje  trilt,  voortdurend  clectro- 
magnetisch  arbeidsvermogen,  en  evenveel  moet  door  het  boloppervlak 
wrorden  toegevoerd.  Dan  is  E  negatief  en  komt  men,  daar  b  positief 
is,  tot  eene  aantrekking.  Deze  aantrekking  zou  onafhankelijk  van 
de  teekens  der  ladingen  van  P  en  Q  zijn. 

Intusschen,  de  omstandigheid  dat  deze  attractie  alleen  kan  bestaan, 
wanneer  voortdurend  electromagnetisch  arbeidsvermogen  op  eene  of 
andere  wijze  verdwijnt,  is  wel  voldoende  om  hierin  geene  verklaring- 
van  de  zwaartekracht  te  zien.  Bovendien  zijn  er  nog  andere  bezwa- 
ren. Ik  wil  er  alleen  op  wijzen  dat,  indien  trillingen  die  zich  met 
de  snelheid  van  het  licht  voortplanten  de  oorzaak  der  gravitatie 
waren,  deze  kracht  door  de  beweging  der  hemellichamen  veel  meer 
zou  moeten  worden  gewijzigd  dan  de  astronomische  waarnemingen 
ons  veroorloven  te  onderstellen. 
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§  5.  Houdt  men  er  zich  van  overtuigd  dat  toestandsveranderin- 
gen in  den  aether,  zooals  zij  in  de  electriciteitstheorie  werden  aange- 
nomen, niet  voldoende  zijn  om  ook  van  de  zwaartekracht  rekenschap 
te  geven,  dan  kan  men  toch  nog  beproeven,  eene  theorie  der  zwaarte- 
kracht op  te  stellen,  die  zich  zooveel  mogelijk  bij  de  electromagne- 
tische  theorieën  aansluit.  Bij  eene  poging  daartoe  zullen  wij  ons 
laten  leiden  door  een  denkbeeld  dat  reeds  lang  geleden  door  Mossotti 
werd  uitgesproken  en  dat  later  door  Wilhelm  Weber  en  Zöllner 
weder  werd  opgevat. 

Volgens  Mossotti  bestaat  elk  deeltje  der  ponderabele  stof  uit  twee 
deeltjes  met  tegengestelde  electrische  ladingen.  Tusschen  twee  deeltjes 
der  weegbare  stof  bestaan  dus  vier  krachten,  aantrekkingen  tusschen 
de  ongelijknamigc  en  afstootingen  tusschen  de  gelijknamige  elec- 
trische deeltjes.  Mossotti  neemt  aan  dat  de  aantrekkingen  iets  grooter 
zijn  dan  de  afstootingen,  en  dat  dit  verschil  de  gravitatie  uitmaakt; 
eene  eenvoudige  beschouwing  leert  dat  zoodanig  verschil  bestaan 
kan,  al  vallen  do  specifiek  electrische  werkingen  der  met  elkander 
verbonden  deeltjes  geheel  weg. 

Wil  men  nu  deze  theorie  handhaven,  dan  is  het  noodig  haar  in  een 
/  vorm  te  brengen,  die  overeenkomt  met  de  tegenwoordige  gedaante 
der  electriciteitstheorie,  d.  w.  z.  zich  voor  te  stellen  dat  de  positieve 
en  negatieve  ionen  zekere  toestanden  in  den  aether  opwekken  en  dat 
de  vier  krachten  van  Mossotti  uit  deze  toestanden  in  den  aether 
voortvloeien. 

In  de  electriciteitstheorie  wordt  aangenomen  dat  —  wanneer  de 
ionen  in  rust  zijn  —  zoowel  rondom  een  positief  als  rondom  een 
negatief  ioon  eene  dielectrische  verplaatsing  bestaat;  deze  dielectri- 
sche  verplaatsingen  zijn  in  't  eene  geval  van  het  ioon  af  en  in  't 
andere  geval  daar  naar  toe  gericht,  maar  zijn  van  dcnzelfden  aard, 
zoodat  zij,  wanneer  zij  gelijktijdig  in  tegengestelde  richting  bestaan, 
elkander  geheel  opheffen. 

Het  is  duidelijk  dat  men  deze  voorstellingswijze  moet  opgeven. 
Immers,  werden  de  toestandsveranderingen  in  den  aether  rondom 
positieve  en  negatieve  ionen  bepaald  door  vectorgrootheden  van  vol- 
komen denzelfden  aard,  zoodat,  als  een  positief  en  een  negatief  ioon 
met  elkander  zijn  vereenigd,  alles  in  de  omringende  ruimte  van  den 
resulteerenden  vector  afhangt,  dan  zouden  electrische  werkingen  slechts 
dan  kunnen  ontbreken,  wanneer  die  resulteerende  factor  0  was,  maar 
dan  zou  er  ook  geene  enkele  andere  werking  neer  kunnen  bestaan  ; 
derhalve  zou  eene  gravitatie,  d.  w.  z.  eene  kracht  zonder  electrisch 
veld,  onmogelijk  zijn. 

Wij  zullen  ons  daarom  iets  anders  voorstellen.  Evenals  bij  Mossotti 
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positieve  en  negatieve  electrische  ladingen  een  grooter  verschil  in 
wezen  vertoonen  dan  door  de  teekens  -f-  en  —  wordt  uitgedrukt 
(immers  zij  kunnen  elkanders  werkingen  nooit  geheel  opheffen),  zoo 
zullen  wij  aannemen  dat  de  toestandsveranderingen  die  zij  in  den 
aether  teweegbrengen  niet  geheel  van  denzelfden  aard  zijn,  zoodat 
wanneer  die  twee  veranderingen  door  tegengestelde  vectoren  worden 
voorgesteld,  toch  nooit  eene  totale  opheffing  van  beide  plaats  heeft. 

Kennen  wij  aan  de  twee  toestandsveranderingen  een  zelfstandig 
bestaan  toe,  dan  kunnen  wij  aannemen,  dat  zij  wel  is  waar  beide 
eene  kracht  op  een  ioon  teweegbrengen,  maar  dat  de  eene  toestand 
meer  vat  heeft  op  een  positief  en  de  andere  meer  op  een  negatief 
ioon.  Door  dit  verschil  bereiken  wij  hetzelfde  als  Mossotti  door 
de  ongelijkheid  der  aantrekkende  en  afstootende  krachten. 

§  6.  Wij  zullen  aannemen  dat  elke  der  twee  toestandsverande- 
ringen zich,  onafhankelijk  van  de  andere,  met  de  snelheid  van  het 
licht  uitbreidt,  zooals  dat  in  de  theorie  van  het  electromagnetisch 
veld  geleerd  wordt.  De  vergelijkingen  die  deze  uitbreiding  bepalen 
nemen  den  ecnvoudigsten  vorm  aan,  wanneer  men  twee  vectoren, 
de  dielectrische  verplaatsing  i>  en  de  magnetische  kracht  .£>,  aanneemt, 
die  dan  te  zamen  de  toestandsverandering  bepalen.  Deze  vergelij- 
kingen stellen  wij  nu  tweemaal  op,  eens  voor  het  veld  dat  door  de 
positieve  en  eens  voor  het  veld  dat  door  de  negatieve  ionen  wordt 
voortgebracht;  in  het  eene  stel  vergelijkingen  schrijven  wij  b  en  •£>, 
in  het  andere  t>'  en  Sp'.  De  voorstelling  dat  t»  en  t>'  van  verschillenden 
aard  zijn,  brengt  hetzelfde  voor  •£>  en  •£>'  mede. 

Ik  zal  aan  de  vergelijkingen  den  vorm  geven,  dien  ik  in  vroegere 
verhandelingen  T)  heb  gebezigd  en  die  berust  op  de  onderstelling  dat 
de  ionen  doordringbaar  voor  den  aether  zijn,  en  dat  deze  laatste  in 
rust  blijft  als  de  ionen  zich  bewegen.  Ter  wille  van  de  algemeenheid 
zullen  wij  aanstonds  eene  beweging  der  ionen  onderstellen. 

Zoowel  de  positieve  als  de  negatieve  ladingen  denken  wij  ons 
met  eindige  ruimtedichtheid  over  de  ionen  verdeeld.  De  eenheden 
waarin  deze  dichtheden  worden  uitgedrukt,  denken  wij  ons  zoo  ge- 
kozen dat  in  een  deeltje  der  ponderabele  stof,  dat  geene  electrische 
werkingen  uitoefent,  het  totale  bedrag  der  positieve  lading  even 
groot  is  als  dat  der  negatieve  lading. 


1)  Lokentz.  La  théorie  électromagnctique  de  Maxwell  et  son  application  aux 
corps  mouvants,  Arcli.  Néarl.  XXV,  p.  363;  Versucli  eitier  Theorie  der  eleetrischen 
und  optischen  Erscheinungen  in  bewegten  Körpern. 
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De  dichtheid  der  positieve  lading  noemen  wij  (>,  die  der  negatieve 
lading  q'  ;  het  getal  (j  zij  positief,  g'  negatief. 

De  snelheid  waarmede  een  ioon  zich  beweegt  zij  t>. 

De  door  de  positieve  ionen  veroorzaakte  toestandsverandering  (b,  Sp) 
bepalen  wij  door  de  vergelijkingen  *) 


Div  b  =  Q 
Div  Sp  =  0 
Rot  Sp=  47iQ\>  -\-  4  7ib 
4  Ti  V2  Rot  b  =  —  Sp'  ; 


(I) 


en  evenzoo  den  toestand  (b',  J?'),  dien  de  negatieve  ionen  teweeg 
brengen  door 

Div  b'  =  q' 


Div  Sp'  =  0 
Rot  Sp'  =  4 7i  q'  ö'  +  4  7t  V 
4  71  V2  Rot  b'  =  —  i?'. 


.    .  (II) 


In  de  electriciteitstheorie  is  de  kracht  die  een  geladen  deeltje 
ondervindt,  per  eenheid  van  lading 

4  ti  F2  b  +  [o  .  Sp]  , 

waarbij  &  de  snelheid  van  het  deeltje  is. 2) 

Wij  onderstellen  nu  dat  voor  een  positief  geladen  deeltje  met  de 
lading  e  uit  den  toestand  (b,  Sp)  eene  kracht 

kj  =  a  {  4  ti  V2  b  +  [ü  .  Jp]  }  «  (10) 

en  uit  den  toestand  (b',  •£>')  eene  kracht 

*2  =  /?(4rcF2b'+|>  .   (11) 


')  Div  b=-^  +  . 

d#       oy  oz 

_  3bZ  3by 

/to£  b  is  een  vector  met  de  componenten  —  — — ,  enz. 

oy  az 

")      •  Sp]  i8  ne^  vector-product  van      en  Sp. 
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voortvloeit,  waarbij  a  cn  ft  twee  van  elkander  verschillende  constante 
coëfficiënten  zijn. 

Yoor  de  krachten  die  tengevolge  van  de  twee  toestanden  op  een 
negatief  geladen  deeltje  werken,  stellen  wij 

*8  =  /S{4*F»b  +  [       &}e'  (12) 

en 

^  =  «{47rVsb'  +  [ö'  .  S?']}e'    .    .    .    .    .  (13) 

Zooals  men  ziet  is  in  de  formules  uitgedrukt  dat  (i>,  .<p)  op  dezelfde 
wijze  op  c  werkt  als  (b',  -£>')  op  e'  en  omgekeerd. 

§  7.  Laat  het  werkende  stelsel  bestaan  uit  onmiddellijk  naast 
elkander  liggende  positieve  en  negatieve  ionen,  die  elkander  bij 
hunne  beweging  vergezellen.  Voor  de  wiskundige  behandeling  is  het 
't  eenvoudigst,  wanneer  wij  ons  voorstellen  dat  de  positieve  en 
negatieve  ladingen  elkander  doordringen  ;  zoodat  overal  (/  =  —  q  is. 
Daar  b' —  v  ondersteld  werd,  volgt  dan  uit  (I)  en  (II) 

b'  ==  —  b    en       =  —  Jp. 

In  het  aldus  teweeggebrachte  veld  plaatsen  wij  nu  twee  gelijke 
en  tegengestelde  ladingen  e  en  e'  = — e,  die  zich  met  dezelfde  snelheid 
t>  bewegen.  Uit  (10)  — (13)  volgt  dan 

ft  ft 

h—  ki    '    h—  *i    i    h  =  h- 

u  u 

Op  het  positief  geladen  deeltje  werkt  eene  kracht 

*i  +  h  =  h  (i  - 

en  op  het  negatief  geladen  deeltje  eene  kracht 

f       ft  \ 

Daar  dus  een  negatief  en  een  positief  geladen  deeltje  gelijke 
krachten  in  dezelfde  richting  ondervinden,  is^r  <fem  .deetrtsék  veld. 
Maar  wel  werkt  er  op  het  paar  deeltjes  eene  resul toerende  kracht 
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Wij    zullen   ft  een   weinig  grooter  dan   a  onderstellen,  zoodat 
ft 

2  (1  )  eene  zekere  negatieve  waarde  —  e  verkrijgt.    Dan  kan 

cc 

onze  uitkomst  aldus  worden  uitgedrukt: 

Wil  men  de  resulteerende  kracht  tusschen  twee  ponderabele  stof- 
massa's leeren  kennen,  dan  denke  men  zich  voor  een  oogenblik  alle 
negatieve  ladingen  weggenomen.  De  overblijvende  positieve  ladingen 
zullen  zekere  krachten  op  elkander  uitoefenen.  Keert  men  de  rich- 
ting dezer  krachten  om,  en  vermenigvuldigt  men  ze  met  den  factor 
f,  dan  verkrijgt  men  de  gravitatie. 

Het  is  duidelijk  dat  de  bovenstaande  theorie  er  op  is  aangelegd, 
om,  voor  rustende  massa's,  tot  de  wet  van  Newton  te  geraken.  Ook 
ziet  men  gemakkelijk  in,  dat  men  de  theorie  los  kan  maken  van  de 
voorstelling  dat  de  ponderabele  stof  uit  positieve  en  negatieve  ioneu 
is  opgebouwd  en  haar  kan  beperken  tot  de  onderstelling  dat  de 
toestand  die  de  zwaartekracht  teweegbrengt  zich  op  eene  dergelijke 
wijze  door  den  aether  voortplant  als  de  toestand  in  het  electromag- 
netisch  veld.  Evengoed  als  men  twee  stelsels  vectoren  (t>,  Sp)  en 
(&.',  kan  aannemen,  die  beide  zoowel  bij  de  electromagnetische 
werkingen  als  bij  de  zwaartekracht  m  het  spel  zijn,  kan  men  één 
zoodanig  stelsel  voor  de  eerstgenoemde  werkingen  en  een  tweede 
voor  de  zwaartekracht  invoeren.  Men  kan  onderstellen  dat  in  het 
veld  der  zwaartekracht  twee  vectoren  b  en  £  bestaan,  die,  wanneer 
(>  de  dichtheid  der  ponderabele  materie  is,  bepaald  worden  door  de 
vergelijkingen  (I)  en  dat  de  kracht  op  de  eenheid  van  massa  ge- 
geven wordt  door 

-  n  j  4  n  V*  b  +  [ö  .  S?]  \ , 
waarin  rj  een  zekere  positieve  coëfficiënt  is. 

§  8.  Voor  elke  theorie  der  gravitatie  is  het  eene  voorname  vraag, 
welken  invloed  de  beweging  der  hemellichamen  op  de  onderlinge 
werking  heeft.  Het  antwoord  kan  uit  de  boven  medegedeelde 
vergelijkingen  worden  afgeleid ;  het  vraagstuk  stemt  trouwens  vol- 
komen overeen  met  het  overeenkomstige  voor  de  electromagnetische 
werkingen  van  geladen  deeltjes. l) 

Ik  zal  mij  hier  bepalen  tot  het  geval  dat  om  een  centraal  lichaam 
M}  dat  zich  met  eene  standvastige  snelheid  p  voortbeweegt,  een  tweede 
lichaam  A  rondloopt.  De  verbindingslijn  in  de  richting  van  M  naar 


'j  Zie  de  tweede  der  bovengenoemde  verhandelingen. 
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A  noemen  wij  r,  de  relatieve  coördinaten  van  A  ten  opzichte  van 
M:  ^,y,s',  de  snelheid  der  relatieve  beweging  «>,  den  hoek  dien  zij 
met  p  maakt  #,  en  eindelijk  de  component  der  snelheid  p  in  de 
richting  van  r,  pv. 

Ik  vind  nn  dat  behalve  de  aantrekking 

 <14> 

die  er  zou  zijn  als  beide  lichamen  stil  stonden,  de  volgende 
krachten  op  A  werken : 

1°.    Eene  kracht  in  de  richting  van  r 

v*  1 

Ie.?—.—  (15) 

2  V2  r2 

2°.    Eene  kracht  met  de  componenten 

~  2  F2  3*  l  r  /'        2  F2  9y  U  J  '        2  r*  9.-  U  j  ' 
3Ü.    Eene  kracht 

_  *        ±ï  .  (17) 

in  de  richting  van  p. 

4n.    Eene  kracht  in  de  richting  van  r  met  de  grootte 

k  1 

-  -pWC08&  (18) 

De  krachten  (15  en  (16)  hangen  alleen  van  de  gemeenschappelijke 
snelheid  p  af,  de  krachten  (17)  en  (18)  van  deze  eo  de  relatieve 
snelheid  w. 

Het  verdient  de  aandacht  dat  de  bij  (14)  komende  krachten  alle 
met  betrekking  tot  de  kleine  verhoudingen 

p  10 

v    e"  V 


van  de  tweede  orde  zijn.  In  dit  opzicht  vertoont  de  wet  die  in 
de  bovenstaande   formules  ligt  opgesloten  eenige  overeenkomst  met 
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de  wetten  van  Weber,  Riemann  en  Clausius,  die  verschillende 
sterrenkundigen  op  de  planetenbewegingen  hebben  toegepast.  Evenals 
in  de  wet  van  Clausius  komen  in  onze  formules  ook  absolute  snel- 
heden (nl.  snelheden  met  betrekking  tot  den  aether)  voor. 

Wil  men  voor  de  zwaartekracht  eene  dergelijke  wet  aannemen  als 
voor  de  electrische  krachten,  dan  ligt  ongetwijfeld  de  in  (15)  —  (18) 
uilgedrukte  wet  meer  voor  de  hand  dan  de  drie  zooeven  genoemde 
wetten. 


§  9.  De  krachten  (15)  —  (18)  brengen  kleine  storingen  teweeg 
in  de  elementen  eener  planetenloopbaan ;  wij  hebben  daarbij  onder 
p  de  snelheid  te  verstaan,  waarmede  het  zonnestelsel  in  de  ruimte 
voortgaat.  Gebruik  makende  van  de  formules  die  Tisserand  in  zijne 
Mécanique  céleste  mededeelt,  heb  ik  de  seculaire  storingen  berekend. 

Zij   a  de  halve  groote  as, 
e  de  excentriciteit, 

(f  de  helling  met  betrekking  tot  de  ecliptica, 
O  de  lengte  van  den  klimmenden  knoop, 
(b  de  lengte  van  het  perihelium, 

x'  de  middelbare  anomalie  op  den  tijd  t  =  0,  onder  dien  ver- 
stande dat,  wanneer  n  de  door  a  bepaalde  middelbare  be- 
weging is,  de  middelbare  anomalie  op  den  tijd  t  gegeven 
wordt  door 


t 


o 


Laat  verder  X,  fi  en  v  de  cosinus  der  hoeken  zijn,  die  de  snelheid 
p  maakt  met  1°  den  voerstraal  naar  het  perihelium,  2°  een  voerstraal 
die  uit  dezen  ontstaat  door  eene  wenteling  over  90°  in  de  richting 
van  de  planeetbeweging,  3°  de  normaal  op  het  baanvlak,  naar  die 
zijde  getrokken,  waar  men  de  beweging  der  planeet  tegengesteld 
ziet  aan  de  beweging  der  wijzers  van  een  uurwerk. 

Zij  co  =  co  —  O  ,  —  =  d  en  — —  ==  o'  (n  a  is  de  snelheid  in  eene 
p  V 

cirkelbaan  met  den  straal  a). 

Dan  vind  ik  voor  de  veranderingen  gedurende  één  omloopstijd 

A«  =  Ö 

a       9    ,/n      *li     ,.,(2-^-21/(1-^)  l_i/(l_e2)j 

A  e  =  2  7i  y  (1  —  e-)  A  tu  <)-  A  00  —  [ 

(                       ei  e3  ) 
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Lfp=  v  \  [—h)'?  cos  to-\-3  (eö'  —  (/())sinO)]  ^ — -  ^-f  {.tdhinto 

A>  =  -    -   2™   .      v  \  11     sin  fii  +  §  (e  d'-pd)  cos  4 
J,  (l—  e-)smrp     (L  r     j         \  g2  i 

-f-  /'  5~  cos  O? 

-  2  " V  v  !  [A  <52  sin  w-fd  (e  5'—/,  3)  cos  w]  '"^C1"»*)  -f  ^  52 
1/(1 — e")      {  6W 


COS  (O 


L     ~  n  (A-  -  i/S)         +  *2)  2  _2u(p_2;i    s  ^  _ 

e* 

  £  JT  fl  O  Ö    —   . 

ij  10.  Ik  liob  de  berekening  uitgevoerd  voor  Mercurius,  en 
daarbij  voor  de  rechte  klimming  en  de  declinatie  van  het  apex  der 
zonsbewegïng  genomen  276°  en  -f  34°.  De  uitkomsten  zijn 


Aa  =  0 

A  c  = 

0,018  d2  +  1,38  d# 

Lfp  = 

0,95       +  0,28  d  d' 

LO  = 

7,60  d"-4,26dd' 

Am  = 

—  0,09       +  1,95  SS' 

A%'  = 

—  0,82   32—  1,9355' 

Nu  is  5'  =  1,6  X  IQ-4  en  stelt  men  d  =  5,3  X  10-5  ,  dan  wordt 

A  e  =  117  X  10-'°    ,    Ay  =  51XlO-lü, 

=  —  137  X  10-10,    A  w  —  1G2  X  10-10,    hu'  =  —  355  X  10"10. 

Om  de  veranderingen  in  eene  eeuw  te  verkrijgen  moet  men  deze 
getallen  met  415  en  om  de  veranderingen  van  <py  O,  Co  en  y.'  in 
seconden  te  vinden  bovendien  met  2,06  X  105  vermenigvul- 
digen.   Men  komt  dan  tot  eene  verandering  van  weinige  seconden 
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(p.  ö)  en  a\  en  tot  eene  aangroeiing-  van  e  ten  bedrage  van 
0,000005. 

Wij  mogen  hieruit  besluiten  dat  de  wijziging  die  wij  aan  de  wet 
van  Newton  hebben  aangebracht  niet,  zooals  dat  met  de  wet  van 
Weber  tot  op  zekere  hoogte  gelukte,  rekenschap  kan  geven  van  de 
beweging  van  het  perihelium  van  Mercurius,  maar  dat  wanneer 
wij  niet  den  eisch  stellen  dat  deze  beweging  door  eene  wijziging 
van  Newton's  wet  moet  worden  verklaard,  de  ontwikkelde  formules 
zonder  bezwaar  kunnen  worden  aangenomen.  Of  wellicht  de  aan  de 
gewone  uitdrukking  voor  de  gravitatie  toegevoegde  termen  bij  andere 
hemellichamen  een  waarneembaren  invloed  kunnen  hebben,  zal  nader 
onderzoek  moeten  leeren ;  waarschijnlijk  is  het  niet. 

Intusschen  is  het  niet  mijne  bedoeling  aan  den  bijzonderen  vorm, 
dien  ik  in  het  voorgaande  aan  die  termen  gegeven  heb,  veel  waarde 
te  hechten.  Het  was  er  mij  vooral  om  te  doen,  aan  te  toonen  dat 
de  zwaartekracht  kan  worden  toegeschreven  aan  werkiugen  die  zich 
met  geene  grootere  snelheid  dan  die  van  het  licht  voortplanten. 
Zooals  men  weet  heeft  reeds  Laplace  de  vraag  van  de  voortplan- 
tingssnelheid  der  algemeene  aantrekkingskracht  behandeld,  en  hebben 
ook  vele  astronomen  na  hem  onderzocht  wat  er  gebeuren  moet 
wanneer  de  invloed  die  van  een  hemellichaam  A  uitgaat  een  zekeren 
tijd  behoeft  om  een  tweede  lichaam  B  te  bereiken.  Stel  dat  A  zich 
met  de  snelheid  p  beweegt,  terwijl  de  voortplantingssnelheid  V  is. 
Het  is  gemakkelijk  aan  te  geven  hoeveel  de  plaats  Ah  waar  A  zich 
bevond  toen  het  iets  uitzond  dat,  met  de  snelheid  V  voortgaande,  B 
op  den  tijd  t  bereikt,  afwijkt  van  de  plaats  Az  die  A  op  den  tijd  t 
inneemt.  Berekent  men  nu  de  werking  alsof  A  op  die  plaats  Al  stil 
was  blijven  staan,  dan  komt  men  tot  een  invloed  op  de  astronomische 

bewegingen  die  van  de  orde  —  is;  stelt  men  V  gelijk  aan  de  snel- 
heid van  het  licht,  dan  wordt  die  invloed  veel  grooter  dan  met  het 
oog  op  de  waarnemingen  mag  worden  toegelaten.    Zouden  de  van 

v 

—  afhankelijke  termen  niet  te  groot  worden,  dan  moest  men  aan- 
nemen dat  V  vele  millioenen  maal  zoo  groot  als  de  snelheid  van 
het  licht  is. 

Het  blijkt  uit  het  voorgaande  dat  men  aan  deze  gevolgtrekking 
kan  ontkomen.  Toestandsveranderingen  in  den  aether,  die  aan  ver- 
gelijkingen  van  den   vorm  (1)  gehoorzamen,  planten  zich  met  de 
snelheid  V  voort,  en  toch  treden  in  de  uitkomsten  geene  termen  van 
p  w 

de  eerste  orde  ~-  of     --  (§  8  )  op,  maar  alleen  termen  met  ^  en 
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— — .  Dit  is  te  danken  aan  de  eigenaardige  wijze  — ■  hoe  die  is  wordt 

door  de  vergelijkingen  bepaald  —  waarop  materie  die  in  beweging- 
verkeert  den  toestand  van  den  aether  wijzigt ;  de  toestand  van  den 
aether  is  in  het  boven  beschouwde  geval  niet  dezelfde  als  wanneer 
het  werkende  lichaam  in  den  stand  Av  stilstond. 


Wiskunde.  —  De  Heer  W.  Kapteyn  biedt  oen  opstel  aan  ge- 
titeld:  „Een  bijzonder  geval  van  de  differentiaalvergelijking 
van  Monge." 

In  aansluiting  aan  de  Verslagen  van  de  Vergaderingen  van  25  Nov. 
en  30  Dec.  1899,  deelen  we  hier  de  resultaten  mede  van  ons  onder- 
zoek betreffende  een  geval  waarin  de  vergelijking  van  Monge  uit 
drie  termen  bestaat. 

Heeft  de  vergelijking  van  Monge  den  vorm 

s  +  1 1  -f-  fi  =  0 

dan  zal  deze  vergelijking  alleen  dan  twee  intermediaire  integralen 
toelaten  wanneer 

1  3  1 

X  =  —  —  (p(>  +  v)         fi  =  —H(p(j  +  v) 

waarin  (>  eene  willekeurige  functie  van  x  y  z  q  voorstelt,  de  functie 
v  voldoet  aan  de  differentiaalvergelijking 

1  3c  3^  ,  (,  .  <1  3e\  3«     1  n,  ,  3"  3e 
(>  óqoy     ^       e  oqJ  oz     (t  dq 

3  3 

en  H  de  operatie  - — Vq^r-  beteokent. 
dy  oz 

Een  der  intermediaire  is  dan 

py  +  v  =f(ai) 

waarin  ƒ  eene  willekeurige  functie  beduidt,  terwijl  de  tweede  ge- 
vonden wordt  door  verbinding  van  de  beide  integralen  van  het 
complcete  systeem 
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dq      dqdy        dx  dqd? 
Speciale  gevallen. 

I.    *  +  X  t  =  O 

Hier  is  /li  =  —  II  (p  q  +  v )  =  O,  dus 
Q 

II  ((j)  =  O    en  H(v)=0 
terwijl  de  differentiaalvergelijking  voor  v  zich  herleidt  tot 

dv  _  dg 

dz  d$ 

Zij  o  eene  willekeurige  functie  van  x,  q,  u-=z  —  qy^  dan  vinden 
wij  hier 


du 


du  dq     ^  du2)~^~d*dq     ^3»  3w 


De  differentiaalvergelijking  s  +  X  t  =  0  bezit  nu  de  beide  inter- 
mediaire integralen 

Sa    3r;  3<j  3<y 

P^- +  5- =/(■»)   en   2/ö  0-  =/('/) 

om     d'*''  d'«  d</ 

waarin  ƒ  eene  willekeurige  functie  voorstelt. 

Deze  uitkomsten  zijn  algemcencr  dan  de  sub  IV  vroeger  medege- 
deelde ;  men  vindt  deze  terug  door  te  stellen 

()  =  e—f<P  (?)  d'i  v  —  — J"6^0  ^  d''  V  ^'  ^7' 

II.    s  -f  ^  =  0. 

1  3 

Hier  is  A  =  —  —  (p  (>  +  *>)  =  0,  dus 
q  dg 

—  =  0    en     —  =  0 

3^  dq 

42 
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terwijl  de  differentiaalvergelijking  voor  v  zich  herleidt  tot 

dv  _  3(> 

Zij  nu  o  eene  willekeurige  functie  van  .»•,  y,  z,  dan  vinden  we  nu 


1 

dz 


d2o  We\  d*o_ 
dy  dz     ^  dz2  J     dx  9^      ^  d$  dz. 


De  differentiaalvergelijking  s  -f  //  =  0,  waarvoor  men  ook  kan 
schrijven 


bezit  als  intermediaire  integralen 


_  o 


d(J 

dö 

da 

dm 

dz 

da 

+  0 

do 

dy 

dz 

waarin  weer  ƒ  eene  willekeurige  functie  voorstelt. 

Deze  uitkomsten  zijn  slechts  in  vorm  verschillende  van  de  vroeger 


sub  V  medegedeelde. 


Wiskunde.  —  De  Heer  P.  H.  Schoute  biedt  eene  mededeeling 

aan:  „Over  de  meetkundige  plaats  der  middelpunten  van  hyper- 
spherische  kromming  bij  de  normaalkromme  der  n-dimensionale 
ruimte". 

Aan  het  slot  der  vorige  mededeeling  hebben  wij  er  op  gewezen, 
dat  de  kenmerkende  getallen  van  de  meetkundige  plaats  der  middel- 
punten van  hyperspherische  kromming  verlaging  ondergaan,  als  eenige 
der  oneindig  ver  gelegen  punten  van  de  gegeven  rationale  kromme 
samenvallen.  We  wenschen  thans  in  een  bepaald  bijzonder  geval 
het  bedrag  dier  verlagingen  op  te  sporen.  We  bedoelen  het  geval, 

waarin  de  gegeven  kromme  de  „normaalkromme"  is  van  de  n- 
dimensiönale  ruimte  S„  ,  waarin  ze  vervat  is.  Zoo  als  bekend  is,  wordt 
deze  kromme  op  rechthoekige  coördinaatassen  voorgesteld  door  de 
vergelijkingen 

n  =  v,    (t  =  i,  2,  .  .  j.  n)  ,  (1) 
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"waarbij  t  weer  de  parameterwaarde  is  van  „het  punt  t"  der  kromme. 
Wijl  de  grootheid  v  der  vorige  mededeeling  hier  de  eenheid  is,  heeft 
de  /ide-maehtsvergelijking  v  =  O  hier  n  wortels  oneindig,  waaruit 
volgt,  dat  de  n  oneindig  ver  gelegen  punten  der  kromme  in  een 
enkel  punt,  het  oneindig  ver  gelegen  punt  van  de  ^„-as,  samenvallen. 
Ter  voorbereiding  van  het  algemeene  geval  van  een  willekeurige  n 
beschouwen  we  echter  eerst  het  geval  n  —  3  der  ruimte-parabool. 

1.  Schrijven  we  ter  vermijding  van  indices  voor  de  rechthoekige 
coördinaten  van  een  punt  in  S3  als  naar  gewoonte  x,  y,  z  in  plaats 
van  srl ,  x2 ,  x3 ,  dan  is  de  ruimte-parabool  voorgesteld  door 

x  =  t,    y  =  t2,    z  =  ts  .    .  (2) 

De  vergelijking  van  het  normaal  vlak  in  het  punt  t  is  dan 

x—t  +  2t(y—t*)  +  3t2(z— ts)  =  0 

of,  naar  t  gerangschikt 

3trj  +  2i3  —  3zt*  +  (1—2  y)  t  —  x=0  .     .    .  (3) 

Wijl  deze  vergelijking  van  den  vijfden  graad  is  in  t ,  gaan  er  vijf 
normaal  vlakken  der  ruimte-parabool  door  een  willekeurig  gegeven 
punt  en  is  de  meetkundige  plaats  Ri ,  zoo  als  vroeger  reeds  gevonden 
werd,  dus  van  de  vijfde  klasse. 

De  vergelijking  van  het  ontwikkelbaar  oppervlak  omhuld  door  de 
reeks  der  normaalvlakken  (3)  wordt  verkregen  door  t  te  elimineeren 
uit  (3)  en  haar  afgeleide  naar  t.  Dit  wordt  onmiddellijk  teruggebracht 
tot  het  elimineeren  van  t  uit  de  beide  kubische  vergelijkingen 


-9zP  +4(l-2y)t 


5x  =  0 


135  zt*  +  12{10y-7)t*  +  3(25x-8)t  +  4(l-2y)  =  0  ) 
waardoor  met  behulp  van  de  bekende  eliminatiemethode  gevonden  wordt 


9z 


i-By 
-  9z 


0    ,  4  , 

0    ,  0  4 

135  z,  120  y-  84,     75  x  -  24 

0    ,  135  z     ,   120  y  -  84 

0    ,  0              135 z 


—  ö  00  j 

4-8y  , 
4-8y  , 


0  , 

—  ö  00  j 

-8y  , 
o 


75X-  24  ,  4  -  8y  , 
120  y  -  84  ,    75  x  -  24, 


0 
0 

—  5  x 
0 
0 

4  -8y 
42* 
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Hot  bedoelde  onlwikkelbaar  oppervlak  is  dus  van  den  zesdon 
graad ;  derhalve  is  zes  de  rang  van  Rb  . 

Door  x,  y,  z  op  te  lossen  uit  (3)  en  haar  eerste  en  tweede  afge- 
leiden naar  t  vindt  men 

x  =  2tH  9  fi  +  l)  \ 

1  -  2y  =  3tmbla~  +  2)  |  ,  (4) 

z-2t  (  5       ï)  ' 

waaruit  volgt,  dat  de  kromme  ffj  van  den  vijfden  graad  is.  In 
stede  van  5,  ,2(5-1),  3(5-2)  of  5,  8,  9  zijn  de  kenmerkende  getallen 
van  Rb  dus  5,  6,  5. 

In  het  voorbijgaan  merken  we  hier  op,  dat  het  normaalvlak 

2(3Px  -  3ty  +  z)  =  108  F  +■  147t°  +  38  is  +  t   .    .    .    .  (5) 

van  de  kromme  Ri  in  het  punt  t  naar  belmoren  evenwijdig  is  aan 
het  krom  te  vlak 

P  -  3t*x  +  3ty  -  z  =  0 

der  ruimte-parabool  in  het  punt  t.  Wijl  (5)  van  den  zevenden  graad 
is  in  f,  is  do  meetkundige  plaats  R'i,  behoorende  bij  de  kromme 
Rb  als  oorspronkelijke  kromme,  van  de  zevende  klasse.  Dit  sluit  met 
de  in  de  vorige  mededeeling  verkregen  algemeene  uitkomst.  Want 
het  getal  3n — 2,  hier  13,  moet  wegens  do  bijzonderheid  sub")  met 
vier  en  wegens  de  bijzonderheid  sub  h)  met  twee  verminderd  worden. 
Immers,  wijl  v  een  constante  is,  heelt  de  vijfdcmachtsvcrgelijking 
v  —  0  vijf  gelijke  wortels  oneindig ;  bovendien  hebben  de  drie  ver- 
gelijkingen a\  =  O,  a\  —  0,  a'.,  — O  den  factor  15  «3  +  1  gemeen, 
in  verband  waarmee  de  kromme  R\  tevens  twee  toegevoegd  onbe- 
staanbare keerpunten  blijkt  te  bezitten. 

2.  Wijl  de  hier  voor  het  geval  n  =  3  gevolgde  handelwijs  zich 
niet  zoo  gemakkelijk  op  de  ruimte  S„  laat  uitbreiden,  zooken  we 
een  anderen  weg,  waarbij  dat  bezwaar  zich  niet  voordoet.  Daartoe 
brengen  we  in  herinnering,  hoe  men  de  vroeger  gebezigde  stelling 
bewijst,  volgens  welke  de  omhullende  kromme  van  een  ruimte  met 
n—l  afmetingen,  waarvan  de  vergelijking,  linoair  in  de  coördinaten 
.r;  (i  =  l,  2,  .  .  .  n) ,  een  parameter  t  tot  den  ^den  graad  bevat,  de 
kenmerkende  getallen 

k ,       2  (k—1) ,       3(k-2),  («— 1)  (k-u  +  2) 

heeft ;  waarbij  dan  stilzwijgend  aangenomen  wordt  dat  k  >  n — 2  is, 
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wijl  de  laatste  omhullende  anders  öf  een  meervoudig  oneindig  aantal 
punten  bevat  en  dus  geen  kromme  is,  öf  —  zoo  ze  al  uit  een  enkel- 
voudig oneindig  aantal  punten  bestaat  —  in  een  ruimte  Sn-i  gelegen 
is.  Werkelijk  is  hier  steeds  k  —  2n  —  1. 

Het  bedoelde  bewijs  kan  geleverd  worden  met  behulp  van  de  twee 
volgende  overwegingen : 

a)  .  Het  stelsel  van  s  +  1  vergelijkingen  bestaande  uit  de  kde- 
machtsvergelijking 

ƒ(<)  =  a0  t*  +  a}  i*:-1  +  .  .  .  .  fijt-]  t  +  ai-  =  O 

en  haar  eerste,  tweede,  ....  .scU'  afgeleiden  naar  t  kan  vervangen 
worden  door  een  stelsel  van  s  -\-  1  vergelijkingen  van  den  k — sden 
graad  in  die  alle  coëfficiënten  hebben  lineair  in  de  coëfficiënten 
van  f{t)  —  o  uitdrukbaar. 

b)  .  Men  verkrijgt  den  graad  der  meetkundige  plaats  voorgesteld 
door  s  -\-  1  vergelijkingen  van  den  k — sden  graad  in  t}  waarvan  de 
coëfficiënten  lineaire  vormen  in  de  coördinaten  xi  (i  —  1,2,...  n) 
zijn,  door  aan  dit  stelsel  n — s  geheel  willekeurig  aangenomen  lineaire 
vergelijkingen  in  die  coördinaten  toe  te  voegen  en  uit  het  aldus 
ontstane  stelsel  van  n  ~j-  1  vergelijkingen,  waarvan  er  n — s  geen  t 
bevatten,  de  n  coördinaten  te  elimineeren.  De  graad  der  resulteerende 
vergelijking  in  t  is  dan  de  graad  der  gezochte  meetkundige  plaats. 

Het  bewijs  van  deze  twee  hulpstellingen  is  zeer  eenvoudig.  De 
eerste  is  slechts  een  uitbreiding  eener  bekende  stelling  van  Euler. 

11 

Doet   men   de  vergelijking  f(t)  =  0  door  de  substitutie  t  =  —  in 

v 

den  homogenen  vorm  rp  (?*,  v)  =  O  overgaan,  dan  zijn  de  s  +  1  be- 
doelde vergelijkingen 

&<p__0      _^P_'—o  d*ff 

En  door  de  in  de  tweede  hulpstelling  aangegeven  handelwijs  te 
volgen  vindt  men  het  aantal  punten,  dat  de  meetkundige  plaats  van 
n — s  afmetingen,  bepaald  door  de  s-\-l  vergelijkingen  van  den  h — sden 
graad,  gemeen  heeft  met  de  ruimte  Sg)  die  de  doorsnee  is  van  de 
n—s  willekeurig  aangenomen  ruimten  Sn-\. 

Schrijft  men  nu  de  voorwaarde  op,  dat  de  eliminant  van  het 
stelsel  der  «-f  1  in  de  n  coördinaten  lineaire  vergelijkingen  verdwijnt, 
dan  verkrijgt  men  een  vergelijking  van  den  («+-0  Vc — s)den  graad  in 
t  en  hiermee  is  de  stelling  bewezen. 
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3.  De  verlagingen  nu,  die  de  kenmerkende  getallen  der  bij  de 
ruimte-parabool  behoorende  meetkundige  plaats  Eb  ondergaan,  staan 
natuurlijk  met  den  bijzonderen  bouw  der  vergelijking  (3)  in  ver- 
band. Eerstens  is  deze  vergelijking  niet  volledig,  want  t4  ontbreekt; 
ten  tweede  bevatten  niet  alle  aanwezige  termen  alle  drie  de  coördi- 
naten :r,  y,  z  m  hun  coëfficiënten.  We  zuilen  nu  eerst  aantoonen, 
dat  de  laatste  bijzonderheid  de  optredende  verlagingen  ook  dan  nog 
verklaart  als  we  verzuimen  de  door  de  hulpstelling  a)  aangewezen 
vereenvoudiging  aan  te  brengen ;  daarna  laten  we  zien,  dat  de  eerste 
bijzonderheid  hier  geen  invloed  heeft. 

Vervangen  we  in  den  eliminant  van  het  stelsel  elk  element  door 
het  getal,  dat  zijn  graad  in  t  aanwijst,  en  duiden  we  de  door  het 
differcntieeren  ontstane  leege  plaatsen  door  het  teeken  f  aan,  dan 
hebben  we  in  de  drie  gevallen  s  =  O,  1,  2,  die  zich  bij  de  ruimte- 
parabool  voordoen,  —  onafhankelijk  van  het  ontbreken  van  tf4  in  (3)  — 
met  de  drie  symbolische  vergelijkingen 


0 

1 

O 

/V 

5 

0 

1 

2 

5 

0 

1 

0 

5 

0 

0 

0 

0 

t 

0 

1 

4 

t 

0 

1 

4 

=  0, 

=  0, 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

t 

t 

0 

S 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

te  doen,  die  werkelijk  tooncn,  dat  de  overeenkomstige  vergelijkingen 
in  t  achtereenvolgens  van  de  graden  5,  6J  5  zijn. 

Vervangen  we  verder  in  den  eliminant  elk  element  door  zijn 
term,  die  in  t  van  den  hoogsten  graad  is,  dan  vinden  we  met  weg- 
lating  van  het  eerste  op  zich  zelf  duidelijke  geval 


1  t  PP 

t  1  2t 

Oy  a2  as  aA 

b\  h  h  h 


0, 


1  t  PP 

t  1  21  5t* 

t  f  2  20P 

ai  a  o  as  ei} 


=  0 


en  nu  is  het  bij  de  willekeurigheid  der  coëfficiënten  o-,  b  van  de 
vergelijkingen  der  vlakken  S2  duidelijk,  dat  men  de  termen  van 
den  hoogsten  graad 
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C'l  «2 

&!  b2 

2t  5t* 

=  3  (at  h,)  t6,  -  ax 


t  P  t5 
1  2t  W 
f     2  20P 


----  -  12  «!  fi 


en  de  bekende  termen 


(a3  b^,  2  Oi 


van  deze  vergelijkingen  niet  verdrijven  kan  door  de  handelwijs  der 
eerste  hulpstelling  toe  te  passen  of  gebruik  te  maken  van  het  ont- 
breken van  den  term  t4'  in  (3),  waardoor  vergelijkingen  f{t)  =  0,  enz. 
van  nog  lageren  graad  worden  verkregen.  Immers,  deze  bewerkingen 
komen  overeen  met  het  verminderen  van  de  elementen  eener  rij 
van  bovenstaande  determinanten  met  de  met  een  vorm  in  t  vermenig- 
vuldigde overeenkomstige  elementen  eener  andere  rij  en  door  deze 
bij  determinanten  zeer  gebruikelijke  transformatie-methode  kan  de 
graad  van  den  determinant  in  t  niet  verlaagd  worden.  Dat  toe- 
passing van  de  eerste  hulpstelling  den  graad  van  den  algemeeneu 
eliminant  verlaagt  van 


*  +  (*  - 1)  +  •  •  •  +  (k  -  0 


(2k-s)  (,  +  1)  (2k 
- — i   tot   


2s)  (s  +  1) 


2 


is  dan  trouwens  ook  slechts  schijnbaar ;  in  werkelijkheid  is  de 
eliminant  der  vergelijkingen 


f(t)  =  0, 


dt 


o, 


3y 


=  o 


reeds  van  den  graad  («  +  1)  {k  —  s),  hoewel  ze  naar  den  vorm  te 
oordcelen  van  hoogeren  graad  schijnt.  Aan  den  anderen  kant  gaat 
hier  in  het  geval  van  de  ruimte-parabool 
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als  we  ons  achtereenvolgens  van  de  handelwijs  der  eerste  hulpstel- 
ling of  van  de  twee  bij  de  rechtstreeksche  oplossing  gebruikte  derde- 
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machtsvergelijkingen  bedienen ;  dus  blijft  de  determinant  van  den 
zesden  graad  in  t. 

4.  We  zijn  thans  in  staat  het  algemeene  geval,  waarin  n  en 
s  <  n  willekeurig  zijn  en  h  =  2  n  —  1  is,  volledig  te  behandelen. 
Stellen  we  als  naar  gewoonte  door        de  analytische  faculteit 


P  (P  +  r)  (P  +  2  r)  •  •  •  !  P  +  0/  —  1) »'  I 


voor, 

dan 

verschijnt  de  te 

onderzoeken  vergelijking  in 

den 

vorm 

1 

t 

.   .   .   .  i"-1-1 

J. 

1 

1 

2t 

.  (n-s-l)f-—a- 

(n-s)  t»-s-i  . 

.  (n-l)t»-2 

(2n- 

-ï)  r-n-~ 

(n-syVl"-'-1 

(2n- 

«1,1 

CL\,1 

«1,  H—  5+1  . 

.    .    •   Ol, « 

oti,  «+i 

«2,1 

«2,2 

«2,3 

.     •     .     .  «2,w— s 

('2,  »— s+1  . 

.     .     .    0°,, , 

('2,  w-f-1 

Ctn- 

s,\  Cln  —  s 

2  Om—s, 

3    «     •     •  Cl  n — s,  n— s 

«M-  .5,  « — S+l 

...    On — s,  n 

«m— s,  n 

Door  vermenigvuldiging  van  do  tweede  rij  met  «,  van  de  derde 
met  <2,  enz.  en  van  de  s-\- lsic  met  ts  nemen  de  eerste  s-\-l  elemen- 
ten  van  elke  kolom  dezelfde  macht  van  t  aan.    Hieruit  volgt,  dat 

(n  —  s)  +  («  —  s  +  1)  +  .  .  .  +  (n  —  1)  +  2  n  —  1 

verminderd  met 

1 +  2  +  .  .  .  +s 

of  2n  —  ƒ+  s(n  —  s  —  i)  den  graad  der  vergelijking  aangeeft,  indien 
de  termen  van  den  hoogsten  graad  en  de  bekende  term  niet  verdwijnt. 
Nu  is  de  bekende  term  het  product  van  de  getallen  J,  2,  6,  24,  .  .  , 
met  een  determinant  van  coëfficiënten  o/.it;  deze  verdwijnt  dus  niet. 
En  de  termen  van  den  hoogsten  graad  2n  —  1  -f*  s(n—  s  —  ï)  hebben 
samen  genomen  tot  coëfficiënt  het  product  van  een  determinant  van 
grootheden  met 


(  029  ) 

l  1       ,  .  .  .  l  1 

n  —  s      n  —  s  +  2  .   .   .   .        n  —  1  2n  —  1 


wat  zich  herleiden  laat  tot 


(n  -  s)s  1 1      (2  n  -  s)s  1 1 


1  1 

n  —  8        n  —  s-{-l 
(n  -  s)2      {n  -  s  +  2)2 


2 

n-  1 
(n  -  iy~ 


1 

2n-  1 
(2n  -  2)3 


[n  -  sy      {n  -  s  +  l)s 


(n  -  ly      (2  n  -  1)> 


en  dit  verschilt  van  nul,  wijl  het  het  product  is  van  alle  mogelijke 
verschillen  der  s  +  2  getallen  n  —  s,  n  —  s-{-l,  .  .  .  .  n  —  1,  2n  —  1 
en  onder  deze  geen  gelijke  voorkomen. 

Volgens  de  nu  verkregen  einduitkomst  zijn  dus  de  kenmerkende 
getallen   van  de  meetkundige  plaats  der  middelpunten  van  hyper- 

spherische  kromming  Rh  bij  de  normaalkromme  A7,"  achtereenvolgens 


2n  —  l,    3n  —  3,    4n—7,    5n  —  13,  6n~21, 


2n  —  l, 


waaruit  volgt,  dat  ze  niet  veranderen  als  men  ze  in  omgekeerde 
volgorde  neemt.  Id  het  bijzonder  vinden  we  voor 


n=  2  . 
n—  3  . 

n—  4  . 
n—  5  . 
n—  6  . 
n=  7  . 
ii=  8  . 
w=  9  . 
n  =  10  . 


.  3,  3 

.  5,    6,  5 

.  7,    9,    9,  7 

.  9,  12,  13,  12,  9 

.  11,  15,  17,  17,  15,  11 

.  13,  18,  21,  22,  21,  18,  13 

.  15,  21,  25,  27,  27,  25,  21,  15 

.  17,  24,  29,  32,  33,  32,  29,  24,  17 

.  19,  27,  33,  37,  39,  39,  37,  33,  27,  19. 


Hiermee  kan  men  de  in  de  vorige  mededeeling  opgenomen  tabel 
die  op  de  algemcene   rationalc  ruimtekromme  van  minimum  graad 
slaat,  vergelijken. 
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Physiologie.  —   Mededceling  van  don  Heer  Hamburger:  „Over 

het  weerstandsvermogen  der  roode  bloedlichaampjes'. 

Nadat  I)uncan  !)  in  1867  terloops  de  aandacht  had  gevestigd  op 
het  feit  dat  bij  chlorose  de  roode  bloedlichaampjes  kleurstof  verliezen 
in  een  zoutoplossing,  waarin  dit  bij  den  normalen  mensch  niet  ge- 
schiedt, bepaalde  Malassez  2)  naar  aanleiding  van  zijn.  studie  over 
de  telling  der  roode  bloedlichaampjes  de  zoogenaamde  resistentie 
dezer  cellen,  door  bloed  te  vermengen  met  een  zeer  verdunde  zout- 
oplossing en  op  bepaalde  tijden  na  te  gaan,  hoeveel  bloedlichaampjes 
overgebleven  waren.  Hoe  sneller  de  bloedlichaampjes  te  gronde  gingen, 
des  te  geringer  de  resistentie. 

Na  hem  werden,  eveneens  door  telling,  doch  op  een  andere  wijze, 
resistentiebepalingen  verricht  door  Chanel  3).  Men  vindt  de  beide 
methoden,  zelfs  in  de  Fransche  literatuur,  zelden  geciteerd  en  nog 
zeldzamer  toegepast.  Het  laatste  geldt  ook- voor  de  methoden  van 
Landois,  Laker  en  ook  van  anderen,  die  het  weerstandsvermogen 
tegenover  electrische  ontladingen,  uitdrogen,  en  andere  invloeden 
bepaalden. 

Een  betere  ontvangst  mocht  ten  deel  vallen  aan  een  methode  van 
onderzoek,  die  oorspronkelijk  slechts  bestemd  was  om  de  wetten  der 
isotonie  bij  de  bloedlichaampjes  te  bestudeeren  *),  maar  die  in  1890 
het  eerst  door  von  Limbeck  5)  werd  aangewend  om  de  resistentie 
der  bloedlichaampjes  bij  den  zieken  mensch  te  onderzoeken.  Zij 
bestaat  in  de  opsporing  der  Na  Cl-oplossing,  waarin  de  eerste  bloed- 
lichaampjes op  het  punt  staan  kleurstof  te  verliezen.  Geschiedt  dit 
bijv.  in  een  Na  Cl-oplossing  van  0.50  pCt.,  dan  noemt  men  0.50  pCt. 
„het  weerstandsvermogen  van  de  minst  resistente  bloedlichaampjes". 

Gaat  men  nu  voort  met  de  zoutoplossing  te  verdunnen,  dan  verliest 
ook  een  zeker  aantal  der  meer  resistente  bloedlichaampjes  hun  ge- 
kleurden  inhoud  en  eindelijk  hebben  alle  bloedcellen  dezen  verloren, 
dus  ook  de  meest  resistente.  Tegenover  de  zoutoplossing,  die  even 
sterker  is  dan  de  laatst  bedoelde  zijn  dus  de  meest  resistente  nog 
opgewassen.    Het  is  deze  zoutoplossing,  die  dan  de  „maximum- 


!)  Düncan,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  v.  Wissensch.  11  April  1867. 

2)  Malassez,  Mem.  de  la  Soc.  de  Biol.  1873  p.  134  J  Corapt.  rend.  de  la  Soc.  de 
Biol.  1895,  p.  2. 

3)  Chanel,  Sur  la  résistance~des  globules  rouges.  These  Lyon  1886. 

4)  Hamburger,  Kon.  Akad.  v.  Wetenscb.  Proces-Verbaal  der  Zitting  van  29  Dcc. 
1883.  Archiv  f.  (Anat.  u,)  Physiol.  1886. 

5)  von  Limueck,  Prager  med.  Woclienschr.  1890,  N°.  28  u.  29. 
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resistentie"  voorstelt  (Mosso  ]),  Viola  2).  Er  zijn  mot  de  bedoelde 
methoden  (Hamburger-Mosso-Viola)  een  betrekkelijk  groot  aantal 
resistentiebepalingen  verricht,  doch  of  zij  het  inzicht  verruimd  hebben 
in  de  physiologisehe  en  pathologische  toestanden,  welke  er  door  be- 
studeerd moesten  worden,  mag  op  zijn  gunstigst  genomen,  betwijfeld 
worden.  Men  zou  eenigermate  een  uitzondering  kunnen  maken  voor 
cyanose  en  koortsachtige  toestanden.  De  waarneming  dat  bij  cyanose 
„vermindering  van  resistentie"  wordt  waargenomen  kan  men  ten  minste 
terugbrengen  tot  het  feit  dat  bij  bloedlichaampjes,  welke  met  C03 
behandeld  zijn,  hetzelfde  wordt  waargenomen  3)  en  voor  het  laatste 
verschijnsel  bezitten  wij  een,  naar  mij  voorkomt,  bevredigende  ver- 
klaring *).  Dat  bij  koortsachtige  toestanden  de  resistentie  moet  af- 
nemen is  duidelijk,  wanneer  men  bedenkt  dat  bij  koorts  het  alkali- 
gehalte van  het  serum  daalt,  welke  daling  eveneens  ten  gevolge 
heeft  dat  de  bijbehoorende  bloedlichaampjes  in  een  hoogere  zoutcon- 
centratie  reeds  kleurstof  beginnen  te  verliezen  dan  die,  welke  in 
normaal  serum  hebben  gelegen  5). 

De  reden  waarom  bedoelde  resistentiebepalingen  tot  dusverre  weinig 
vruchtbaar  zijn  geweest,  mag  wel  gezocht  worden  in  de  omstandigheid 
dat  men  zich  er  geen  rekenschap  van  gaf,  wat  men  eigenlijk  bij 
de  bepaling  van  de  resistentie  vaststelde,  en  welke  physiologisehe 
beteekenis  men  aan  de  gevonden  cijfers  had  te  hechten.  Nog  in 
1895  kon  men,  in  de  conclusies  der  dissertatie  van  Urcelay:  „Sur 
la  résistance  des  globules  rouges",  These  de  Paris,  lezen:  „Lacause 
de  la  résistance  des  globules  rouges  nous  est  inconnue",  en  dat  op 
een  tijdstip,  dat  de  meeste  der  tot  dusverre  bekende  resistentie- 
bepalingen reeds  verricht  waren  en  Urcelay  deze  zelf  met  eenige 
vermeerderd  had. 

Wat  mij  zelf  betreft,  heb  ik  mij  dan  ook  nooit  aangetrokken  ge- 
voeld, mijne  methode  van  onderzoek  anders  dan  voor  meer  omschreven 
doeleinden  te  gebruiken ;  en  opzettelijk  heb  ik  tot  dusverre  steeds 
vermeden,  het  in  casu  onduidelijk  woord  resistentie  te  gebruiken  bij 


!)  A.  Mosso,  Aïcliives  Italiennes  de  Biol.  1887.  T.  VIII,  p.  257. 

2)  Viola,  Gazette  degli  Ospedali  1894,  p.  115;  Arcliives  de  Physiol.  et  de  PathoL- 
généïale  1895,  p.  37. 

3)  Hamburger,  Versl.  en  Meded.  Kon.  Akad.  v.  Wetenscli.  3e  R.  Di.  IX.  1891,  p.  197. 
Zeitschr.  f.  Biol.  B.  28.  1892,  S.  105. 

4)  Dezelfde,  Verslagen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetenscli.  28  Nov.  1896;  27  Febr. 
1897.  Zeitschr.  f.  Biol.  1897,  S.  252. 

ö)  Dezelfde,  Versl.  en  Meded.  cl.  Kon.  Akad.  van  Wetenscli.,  3e  R.  Dl.  IX,  1892, 
p.  354;  Archiv  f.  (Anat.  u.J  Physiol.  1892,  p.  513. 
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het  uittreden  van  kleurstof  onder  den  invloed  van  verschillende 
zoutoplossingen  of  andere  stoffen. 

In  de  tot  mij  gerichte  uitnoodiging,  op  het  aanstaande  in  Parijs 
te  houden  Internationale  Medische  Congres  over  het  onderwerp  een 
rapport  uit  te  brengen,  vind  ik  een  welkome  gelegenheid  het  vraag- 
stuk thans  te  bestudeeren,  te  meer  daar  dit  aanleiding  geeft  de  in 
den  laatsten  tijd  verrichte  onderzoekingen  over  de  volumebepaling 
van  het  protoplasmatisch  net  der  bloedlichaampjes  te  controleoren. 

Ik  wil  een  poging  wagen  het  begrip  „resistentie"  der  bloed- 
lichaampjes tegenover  zoutoplossingen  te  analyseeren  en  zal  mij 
daarbij  in  de  allereerste  plaats  hebben  af  te  vragen :  door  welke 
factoren  wordt  het  door  zoutoplossingen  bewerkte  uittreden  van 
kleurstof  uit  de  bloedlichaampjes  beheerscht.  Ik  stel  mij  daarbij  op 
het  standpunt,  dat  het  bloedlichaampje  bestaat  uit  een  protoplasmanct, 
in  wier  al  of  niet  gesloten  mazen  zich  de  intraglobulaire  vloeistof 
bevindt ;  het  is  deze  vloeistof,  welke  uitsluitend  het  wateraantrekkend 
vermogen  der  cel  vertegenwoordigt ;  het  protoplasmanet  heeft  er  geen 
aandeel  aan. 

Denkt  men  zich  nu  een  bloedcel  gebracht  in  een  hypisotonischc 
oplossing,  dan  zal  dus  alleen  de  mazeninhoud  zwellen.  De  grootte 
dier  zwelling  zal  bij  een  bepaalde  hypisotonische  oplossing  des  te 
aanzienlijker  zijn,  naarmate  de  osmotische  drukking  van  de  intra- 
cellulaire vloeistof  grooter  en  ook  naarmate  bij  een  bepaald  celvolume 
de  hoeveelheid  intracellulaire  vloeistof  grooter  is.  Hoe  aanzienlijker 
nu  de  vermeerdering  van  volume  is,  welke  men  de  intracellulaire 
vloeistof  kan  doen  ondergaan,  zonder  dat  de  protoplasmatische  be- 
grenzing kleurstof  doorlaai,  des  te  meer  resistent  mag  het  protoplasma 
beschomod  worden. 

Overweegt  men  het  een  en  ander,  dan  blijken  bij  inwerking  van 
verschillende  zoutoplossingen  op  de  roode  bloedlichaampjes,  drie  of 
zoo  men  wil  twee  vormen  van  resistentie  voor  den  dag  te  komen. 

1.  De  resistentie  van  het  bloedlichaampje  tegenover  kleurstof  verlies 
onder  den  invloed  van  verdunde  oplossingen. 

Het  is  deze  vorm  van  resistentie,  welke  men  tot  dusverre  bepaald 
heeft.  Zij  is  van  gecompliceerden  aard. 

2.  De  relatieve  resistentie  van  het  protoplasma  tegen  het  doorlaten 
van  kleurstof  bij  uitrekking. 

3.  De  absolute  resistentie  van  het  protoplasma  legen  het  doorlaten 
van  kleurstof  bij  uitrekking. 
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ad.  1.    Resistentie  van  het  bloedlichaampje  tegen  kleurstofver  lies 
in  verdunde  zoutoplossingen. 

Gelijk  werd  opgemerkt,  is  deze  de  resistentie  vorm,  welke  men  tot 
dusverre  door  de  zoogenaamde  bloedlichaampjesmethode  heeft  bepaald. 
Men  voegt  bij  zoutoplossingen  van  langzaam  afdalende  concentratie 
enkele  droppels  van  hetzelfde  bloed  en  zal  dan  bijv.  waarnemen  dat 
in  een  Na  Cl- oplossing  van  0.49  pCt.  eenige  kleurstof  is  vrijgekomen, 
terwijl  dit  niet  het  geval  is  in  een  NaCl-solutie  van  0.50  pCt.  Deze 
noemt  men  dan  de  (minimum)resistentie.  Juister  zou  het  in  ieder 
geval    zijn  om,  daar  de  resistentie  omgekeerd   evenredig  is  met 

de  bedoelde   grensconcentratie,  haar  uit  te  drukken  door     ^  ; 

V) » OU 

1 

dus  in  het  algemeen  ^bloedlichaampjes)  =  —7- ,  waarin  Cg  de  grens- 

concentratie  voorstelt,  waarin  de  eerste  bloedlichaampjes  op  het  punt 
staan  kleurstof  te  verliezen. 

Het  behoeft  nauwelijks  gezegd  te  worden,  dat  Ri  —  —  voor 

andere  zouten  dan  Na  Cl  een  andere  numerieke  waarde  heeft.  Bij 
de  twee  andere  resistentievormen  heeft  de  aard  van  de  gebruikte 
opgeloste  stof  geen  invloed  op  de  verkregen  waarde. 

Wat  de  uitvoering  der  methode  betreft,  veroorloven  wij  ons  een 
wijziging  voor  te  stellen.  Het  schijnt  ons,  ook  in  verband  met  de 
bepaling  van  de  andere  vormen  van  resistentie,  aanbevelenswaardig 
de  bepalingen  te  verrichten  in  trechtervormige  buisjes,  waarvan  het 
capillaire  gedeelte  gecalibreerd  is  en  van  onderen  gesloten.  Zij  hebben 
denzelfden  vorm  als  vroeger  reeds  beschreven  werd  doch  met  het 
oog  op  het  gebruik  van  menschenblocd,  een  weinig  kleinere  afme- 
tingen. Met  een  capillair  pipetje  meet  men  voor  de  verschillende 
buisjes,  die  allen  een  gelijk  volume  van  verschillende  zoutoplossingen 
bevatten,  een  bepaalde  hoeveelheid  bloed  af  (gedefibrineerd  of  oxalaat 
bloed)  en  laat  de  mengsels  V2  uur  aan  zich  zelve  over.  Vervolgens 
centrifugeert  men.  Na  een  kwartier  reeds  zijn  bij  een  matige  om- 
draaiingssnelheid de  bloedlichaampjes  bezonken  en  kan  men  door 
vergelijking  vinden  waar  kleurstof  begint  uit  te  treden  en  waar  nog 
niet.  Deze  wijze  van  experimenteeren  heeft  een  drievoudig  voordeel. 

1°.  is  men,  aangezien  de  relatieve  hoeveelheid  bloed  en  zout- 
oplossing is  vastgesteld  en  ook  de  vorm  en  afmetingen  der  trechter- 
buisjes dezelfde  zijn,  in  staat,  beter  dan  tot  dusverre  kon  geschieden 


')  Verslagen  der  Kou.  Akad.  van  Wetensch.  21  April  1897. 
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de  resultaten  van  verschillende  onderzoekers  te  volgelijken  en  wordt 
de  eenheid  bevorderd. 

2°.  zal,  daar  de  vrijwillige  bezinking  niet  behoeft  te  worden 
afgewacht,  de  tijd  voor  een  resistentiebepaling  bekort  worden. 

3°.  kan  men  verder  die  buisjes,  wrelke  er  voor  in  aanmerking 
komen,  voor  de  bepaling  van  de  beide  andere  resistentievormen 
gebruiken ;  doch  daarover  aanstonds  meer. 

Om  de  maximum-resistentie  te  vinden  gaat  men  op  dezelfde 
wijze  te  werk  als  voor  de  minimumresistentie ;  men  zoekt  de  zout- 
oplossing die,  met  het  bloed  vermengd,  een  volkomen  heldere,  door- 
schijnende vloeistof  geeft.  De  oplossing,  die  nog  even  troebel  blijft, 
is  de  gezochte  C'g 

De  maximumresistentie  is  dan  R'b  —  . 


1/1        1  \ 

De   gemiddelde  resistentie  h(lh-\-R'b)=  — (  —  =  —  ) ,  terwijl 

men  het  verschil  R\  —  1'b  =  —  resistentiebreedte  kan  noe- 

c'g  C9 

men.  De  bepaling  van  deze  waarde  schijnt  mij  niet  zonder  gewicht. 

Intusschen  houde  men  in  het  oog  dat  hier  grootheden  van  ge- 
compliceerden  aard  bepaald  worden,  waarvan  de  kennis  echter  onder 
sommige  omstandigheden  belang  kan  hebben. 

ad.  2.    Relatieve  resistentie  van  het  protoplasma,  Bpr- 

Deze  wordt  gemeten  door  de  verhouding  van  het  volumen  vg  dat 
de  intraglobulaire  vloeistof  in  maximo  mag  bereiken,  voordat  het 
protoplasma  haar  doorlaat,  en  het  volumen  v„ ,  dat  die  intraglobu- 
laire vloeistof  in  normalen  toestand  bezit. 

Deze  verhouding  — —  kan  men  volgens  drie  methoden  vinden  : 


Methode  a. 

Door  de  grensconcentratie  (Cg)  der  Na  Cl- oplossing  te  zoeken,  waarin 
het  bloedlichaampje  maximaal  zwelt,  dus  op  het  punt  staat  kleurstof 
te  verliezen,  en  de  concentratie  Cn  der  Na  Cl-oplossing,  waarin  het 
onveranderd  van  volume  blijft,  de  Na  Cl-oplossing  dus  wrelke  met  het 
serum  isotonisch  is.  Aangezien  het  wateraantrekkend  vermogen  der 
intracellulaire  vloeistof  met  dat  van  de  omgeving  onder  verschillende 

omstandigheden  overeenkomt,  is       =  -— -  ,  ten  minste  wanneer  men 
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de  dissociatie  van  bloedlichaampjesinhoud  en  omringende  NaCl- 
solutie  buiten  beschouwing  laat  1). 

Voor  de  bepaling  van  C»  kan  men  de  vriespuntmethode  gebruiken, 
of  indien  men  zeer  weinig  bloed  heeft,  de  methode  van  Grijns- 
Eykman  3). 

Methode  b. 

Volgens  deze  methode  zoekt  men  met  hoeveel  water  men  het 
overeenkomstige  bloedserum  kan  verdunnen,  zonder  dat  het  toege- 
voegde bloed  eenige  kleurstof  verliest.  Zij  x  het  procentgehalte  aan 

Vq  100  +  X 

toegevoegd  water  dan  is        =  . 

ö       6  vn  100 

Men  kan  de  benoodigde  hoeveelheid  serum  zeer  beperken,  door  telkens 
wanneer  men  bij  het  verdunde  serum  bloed  heeft  gevoegd  en  Va  uur  ge- 
wacht, te  centrifugeeren  en  wanneer  de  roode  kleur  dan  nog  niet  is  opge- 
treden, bij  dit  serum  eeu  bekende  hoeveelheid  water  te  droppelen,  dit  met 
het  serum  te  vermengen  en  dan  dit  aldus  verdunde  serum  met  de  onder- 
liggende bloedlichaampjes  in  innige  aanraking  te  brengen.  Dit  wordt  herhaald 
totdat  men  kleurstof  ziet  uittreden.  Men  heeft  voor  deze  methode  dan 
hoogstens  8  cc.  bloed  noodig. 

Methode  c. 

Men  stelt  volgens  een  vroeger  door  mij  gegeven  methode  het 
volume  van  het  protoplasmanet  van  een  willekeurig  quantum  bloed- 
lichaampjes vast 3).  Laat  dit  zijn  n.  Zij  verder  het  volume  dei- 
bloedlichaampjes  in  hun  eigen  serum  V„  ,  dan  is  het  volume 
der  intraglobulaire  vloeistof  in  den  normalen  toestand  Vn — n  en 
in  den   maximaal   gezwollen  toestand   Vg—n  en  dus  de  relatieve 

.     „  Vg — 71 

resistentie  Rpr  =  — ;  . 

Vn—  TC 

Met  deze  methode  c  bepaalt  men  onmiddellijk  de  gemiddelde  rela- 
tieve resistentie  van  het  protoplasma.  Immers,  de  drie  waarden  van 
Vg,  Vn  en  Ti  hebben  betrekking  op  alle  bloedlichaampjes  samen. 

Voor  de  beide  andere  [tot  2  behoorende  methoden  moet  men  de 


')  Dit  is  hier  geoorloofd,  gelijk  elders  zal  uiteengezet  worden.  Hier  zou  deze  uiteen- 
zetting te  ver  voeren. 

C.  Eykman,  Jaarverslag  van  het  Laboratorium  voor  Patholog.  Anat.  en  Bacteriol. 
te  Weltevreden  over  het  jaar  1894. 

:))  Verslagen  der  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  28  Mei  1898. 
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resistentie  voor  de  minst  resistente  en  meest  resistente  afzonderlijk 
bepalen. 

Zij  voor  methode  a  de  Na  Cl-concentratie.  waarin  ook  de  meest 
resistente  bloedlichaampjes  op  het  punt  staan  kleurstof  te  verliezen 

C'g ,  dan  is  de  maximumresistentie  R'pr  =  — - ,  en  de  gemiddelde 

resistentie  |  (Rpr  +  R'pr)  =  —  (—-  +  . 

Zij  voor  methode  6,  cc'  liet  procentgehalte  aan  water,  dat  men 
moet   toevoegen   om  ook  uit  de  meest  resistente  bloedlichaampjes 

100  -4-  x' 

kleurstofuittreden  nagenoeg  te  weeg  te  brengen,  dan  is  R'pr  —  — ^q~~- 
De  gemiddelde  resistentie  zal  dan  zijn 

U  P  T     1  '       2  V    100     T     100     J      2  \        100  / 

De  waarden  welke  de  methoden  2  «,  i)  en  c  voor  de  gemiddelde 
resistentie  hebben  opgeleverd ,  stemmen  uitnemend  met  elkander 
overeen. 

De  relatieve  resistentiebreedte  van  het  protoplasma  geven  wij  aan 
door  R'pr  —  Rjir . 

Deze  waarde  schijnt  mij  uit  een  physiologisch  cn  pathologisch 
oogpunt  van  belang. 

ad.  3.    Absolute  resistentie  van  het  protoplasma  tegen  het  doorlaten 
van  kleurstof'  bij  uitrekking,  Rpa. 

Oppervlakkig  zou  men  meenen,  dat  de  verhouding  van  den  intra- 
cellulairen  inhoud  der  bloedlichaampjes  in  den  maximaal  gezwollen 
en  in  den  normalen  toestand  den  graad  der  resistentie  in  absoluten 
zin  uitdrukt.  Dit  is  echter  niet  het  geval.  Men  denke  zich  twee  in  hun 
eigen  serum  gelegen  bloedlichaampjes  van  gelijke  grootte ;  beide 
hebben  een  intraglobulairen  inhoud  van  gelijke  osmotische  drukking, 
doch  het  volume  van  de  intraglobulairc  vloeistof  is  in  het  eerste 
bloedlichaampje  grootcr  dan  in  het  tweede.  Wanneer  het  nu  blijkt, 
dat  die  beide  bloedlichaampjes  toch  in  dezelfde  zoutoplossing'  (Cg) 
kleurstof  gaan  verliezen,  in  welk  geval  de  osmotische  drukking  van  den 
intraglobulairen  inhoud  van  beide  ten  slotte  gelijk  moet  zijn,  dan  moet 
men  daaruit  besluiten,  dat  het  protoplasma  van  het  eerste  bloedlichaampje 
meer  resistent  is  dan  van  het  tweede  ;  want  de  absolute  volumever- 
meerdering van  het  eerste  bloedlichaampje  was  aanzienlijker  dan  van 
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het  tweede.  Bij  gelijke  C„  en  Cg  behoeft  dus  de  resistentie  nog 
niet  dezelfde  te  zijn.  Om  van  twee  bloedlichaampjes  de  absolute 
resistentie  van  het  protoplasma  te  kunnen  vergelijken  moet  men  het 

Q 

quotiënt  — ,  dat  wij  trouwens  daarom  relatieve  resistentie  noemden, 

vermenigvuldigen  met  een  factor  ƒ,  die  het  procentisch  volume  van  de 
intraglobulaire  vloeistof  uitdrukt,  een  factor,  welke  wij  uit  n  (zie 
p.  635)  berekenen. 

/  =  ^  x  100. 

Aangezien  wij  niet  weten  of  die  factor  bij  de  minimum-resistentie 
of  bij  de  maximum-resistentie  afzonderlijk  mag  gebruikt  worden, 
omdat  het  onbekend  is  of  het  procentisch  volume  van  het  proto- 
plasmatisch  net  in  alle  bloedlichaampjes  van  hetzelfde  bloed  dezelfde 
is,  is  het  veiliger  om  den  factor  alleen  aan  te  wenden  daar  waarbij 
deze  in  ieder  geval  behoort,  n.1.  bij  de  gemiddelde  resistentie. 

Men  bepaalt  derhalve  bij  deze  derde  methode  de  gemiddelde  absolute 
resistentie  van  het  protoplasma  tegen  het  doorlaten  van  kleurstof 

Vq—n 

bij  uitrekking  ;  dus  Rpa  =  ƒ  ~ —     (vergel.  methode  2«). 

yn— ™ 

Gelijktijdige  bepaling  der  drie  vormen  van  resistentie. 

Stel  men  wil  de  drie  resistentievormen  bepalen  bij  den  zieken 
mensch  en  men  heeft  dus  weinig  bloed  beschikbaar.  Men  ontlast 
1  cc  bloed,  defibrineert  en  filtreert  of  laat  het  vloeien  in  0.2  cc 
natriumoxalaat  van  1.5  pCt.  Yan  dit  bloed  brengt  men  gelijke 
hoeveelheden  (met  een  capillair  pipetje  afgemeten)  in  trechterbuisjes, 
die  bevatten  0.30,  0.32,  0.34,  0.36,  0.38,  0.40,  0.42,  0.44,  0.46. 
0.48,  0.50,  0.52,  0.54,  0.56  pCt. T) 

Men  vermengt,  laat  Va  uur  staan  en  centrifugeert.  Daarna  stelt 
men  vast  in  welk  buisje  kleurstof  begon  uit  te  treden.  De  daarop- 
volgende, meer  geconcentreerde  vloeistof,  stelt  Cg  voor.  Door  vast  te  stel- 
len waar  het  mengsel  doorschijnend  is  geworden,  vindt  men  de  maxi- 
mum-resistentie Cg.  Aldus  is  Rb=-^-  en  R'b  =  -7  .  (Methode  1). 

Cg  Cg 


')  Heeft  men  niet  zooveel  buisjes,  dan  kan  men  door  grootere  sprongen  te  nemen, 
d.vv.z.  door  bijv.  op  te  klimmen  met  0.4  pCt.  Na  Cl,  voorloopig  zoeken  waar  ongeveer 
de  grenzen  voor  minimum-  en  maximum- resistentie  liggen  en  dan  later  nauwkeurio'er 
vaststellen. 
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Thans  worden  5  buisjes  ingezet  met  gelijke  hoeveelheden  zout- 
oplossing en  onderling  gelijke  hoeveelheden  bloed. 

Buisje  (1),  onverdund  gedefibrineerd  bloed. 

„      (2),  bloed  +  Na  Cl  0.9    pCt.  j  0m  te  zien  in  welke  Na Ol-oplossing 
„       (3)      „     +      „      0.88      „      [  het  volume  der  bloedlichaampjes 
[£j  _|_  0  86  )  3e^'jk  wordt  als  in  buisje  1. 

„  (5)  „  -f-  de  NaCl-opl.  zoocven  gevonden,  d.  w,  z.  de 
grensopl.  C;p  waarin  de  bloedlich.  op  het  punt 
staan  kleurstof  af  te  geven. 

»      (6)     n    +  NaCl   1.5  pCt.,  mede  ter  bepaling  van  het 

protoplasmanet. 

Alles  wordt  gecentrifugeerd  tot  constant  volume. 

1  .  •  C„ 
De  relatieve  resistentie,  zijnde  — ,  kan  men  nu  berekenen  door  de 

concentratie  der  NaCl-opl.  (2),  (3)  of  (4)  te  deelen  door  die  dei- 
Na  Cl -opl.  (5)  (Methode  2a),  of  ook  door  uit  de  NaCl-opl.  (2),  (3)  of 
(4)  en  de  NaCl-opl.  (6)  het  protoplasmatisch  netwerk  n  te  bere- 
kenen.   Buisje  (1)   geeft   Vn)  buisje  (5)  geeft  Vg  en  dus  relatieve 

Va  —  7l 

resistentie  Rpr  is  ook  =  — — .  (Methode  2c) 

Vn—n 

Voor  de  berekening  van  de  absolute  resistentie,   waarvan  men 
slechts  de  gemiddelde  kan  vaststellen,  is  thans  ook  alles  bekend.  Zij 
V  n 

is  100^,.^— .  (Methode  3). 

'  n 

Heeft  men  bij  vergelijking  van  de  resistentie  van  twee  bloedsoorten 
reden  aan  te  nemen,  dat  in  den  normalen  toestand  het  volume  van 
het  protoplnsmatisch  net.  of  wat  hetzelfde  is,  van  de  intracellulaire 
vloeistof  niet  verschilt,  dan  worden  de  bepalingen  eenvoudiger  en 
kan  men  volstaan  met  de  resultaten  van  de  methode  2a,  2b  of  2c. 
Is  nog  bovendien  de  osmotische  drukking  van  het  bijbehoorende 
serum  gelijk,  dan  is  de  lc  methode  voldoende. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  van  der  Waals  biedt  een  opstel  aan 
van  den  Heer  J.  D.  van  der  Waals  Jr.,  getiteld:  „Ver- 
gelijkingen waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde 
der  onafhankelijk  veranderlijke." 

§  1.  Denken  wij  ons  een  electrischen  vibrator  op  een  afstand  r 
van  een  vlakken  spiegelenden  wand.  Willen  wij  op  het  oogenblik 
t  de  bewegingsvergelijking  van  dien  vibrator  opstellen,  dan  zullen 
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wij  in  aanmerking  moeten  nemen,  dat  er  op  dien  vibrator  krachten 
werken,  die  door  hem  zeiven  zijn  uitgezonden  en  vervolgens  op  den 
wand  teruggekaatst.  Die  krachten  worden  bepaald  door  den  toe- 
stand van  den  vibrator  op  het  tijdstip  waarop  de  vibraties  werden 
uitgezonden,  d.w.  z.  op  een  tijdstip,  dat  het  oogenblik,  waarop  wij 

r 

de  bewegingswijze  willen  kennen,  2  —  voorafgaat.  De  bewegings- 
vergelijking, die  de  beweging  van  den  vibrator  bepaalt,  zal  dus 
behalve  het  electrische  moment  van  den  vibrator  en  de  Aucties 
daarvan  op  het  oogenblik  t  die  zelfde  grootheden  op  het  oogenblik 
r 

t'  —  t  —  2  —  bevatten. 

Dergelijke  problemen  van  ingewikkelder  aard,  kunnen  zich  in 
grooten  getale  voordoen.  Ten  eerste  kan  men  den  invloed  willen 
nagaan,  dien  verschillende  vibratoren  op  elkaar  uitoefenen,  waardoor 
men  een  stel  simultane  differentiaalvergelijkingen  krijgt  optelossen, 
die  de  eigenaardigheid,  die  wij  behandelen,  vertoonen. 

Verder  kunnen  de  verschillende  lichamen,  die  men  beschouwt, 
bewegen,  waardoor  r  en  dus  het  tijdverschil  tusschen  t  en  **  ver- 
anderlijk wordt.  Hebben  wij  b.v.  een  vibrator,  die  zich  loodrecht 
naar  een  vlakken  spiegelenden  wand  toe  beweegt,  dan  zal  die  op 
het  tijdstip  t'  een  afstand,  dien  wij  r'  noemen,  van  den  wand  ver- 
wijderd zijn  geweest,  zoodat 

r  4-  r' 

'  =  '-  —  • 

Hierbij  kan  men  juist  de  ponderomotorische  werkingen  willen 
nagaan,  zoodat  de  grootheid  r7  die  in  t'  voorkomt  tevens  de  groot- 
heid is,  die  men  niet  als  functie  van  t  kent,  maar  door  middel  van 
de  differentiaalvergelijking  als  functie  van  t  wil  bepalen. 

Soortgelijke  vraagstukken  doen  zich  natuurlijk  ook  voor  in  de 
leer  van  het  geluid. 

Ofschoon  deze  vraagstukken  misschien  niet  van  zoo  groot  belang 
zijn,  dat  het  de  moeite  waard  is  daarvoor  een  volledige  theorie  van 
de  bedoelde  vergelijkingen  te  ontwerpen,  wil  ik,  daar  het  mij  niet 
bekend  is,  dat  zij  reeds  behandeld  zijn,  op  eenige  bijzonderheden 
van  de  oplossing  wijzen. 

§  2.  In  de  physische  vraagstukken  komen  steeds  differentiaal- 
vergelijkingen voor.  Ik  wil  echter  met  het  eenvoudiger  geval  be- 
ginnen, waarin  de  op  te  lossen  vergelijking  geen  differentiaalquo- 
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tienten  bevat.  In  het  algemeen  is  zulk  een  vergelijking'  voor  te 
stellen  door: 

F(y\  y,  x\  x)  =  0. 

Hierin  stelt  y  voor  de  waarde  van  y,  die  men  verkrijgt  door  in 
y—f{x)  voor  *  te  substitueeren  x'.  Nu  moet  nog  gegeven  zijn  hoe 
x'  met  de  andere  grootheden  samenhangt.  In  het  algemeen  kan 
dit  geschieden  door  nog  te  geven 

F,  (y\  y,  x\  x)  =  0. 

Het  vraagstuk  komt  dus  neer  op  het  oplossen  van 

F(y\  */i  »'»  x)=0    en    Fl  (y\  y,  x',  x)  =  0 

waarbij  nog  gegeven  is,  dat  de  afhankelijkheid  van  y'  van  x'  en 
van  y  van  x  door  dezelfde  functie  wordt  uitgedrukt. 
Uit  deze  twee  vergelijkingen  kunnen  wij  y  en  x'  opgelost  denken : 

*'  =  x\  (»i  y)       v  =  x%  0*>  y)> 

Nemen  wij  nu  een  willekeurige  waarde  x  =  x1  aan  en  een  geheel 
willekeurige  functie  y  —  W\  (#).  Berekenen  wij  nu  yx  —  ipi  (xx)  en 
x%  —  x\  (*i  Üi)-  Tusschen  x}  en  x2  kunnen  wij  dan  y  door  de  geheel 
willekeurig  gekozen  functie  voorstellen.  Substitueeren  wij  dan  in 
Zi(xy)  en  x%kxy)  voor  y  de  waarde  ipi  {x)  dan  krijgen  wij  x'  en  ƒ 
beide  uitgedrukt  in  x: 

x'  =  X\  (x)         y'  =  X\  (x). 

Door  uit  deze  twee  vergelijkingen  x  te  elimineeren  vindt  men 
y'  =  ipz  (x'). 

Bepaalt  men  nu  weer 

y2  =  ipa  (ffa)         en         ;r3  =  %!  0'2  2/2) 

dan  kan  voor  *  tusschen  de  grenzen  x2  en  xs  de  w  voorgesteld 
worden  door  tf/2{s>).  Op  geheel  dezelfde  wijze  kan  men  nog  functies 
^3  (*')>  ^4  00  enz.  bepalen,  die  telkens  een  oplossing  zullen  zijn  voor 
x  tusschen  xa  en  #4,  x±  en  3-5,  enz.  Met  behulp  van  FouRRiER'sche 
integralen  kunnen  wij  de  oplossing  dus  schrijven 
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r2  oo 

j   sin  (ux)  sin  (vu)  i}J\  (v)  dv  du  -f- 


oo 


+ 


sin  ( 


ut)  sin  (vu)  ip%  (v)  dv  du  -J-  enz. 


Op  deze  wijze  krijgen  wij 
echter  geen  continue  lijn 
als  oplossing.  Telkens  bij 
scl ,  #2,  xs  enz.  zal  in  het  alge- 
meen de  functie  tweewaardig 
worden  en  uit  twee  takken 
bestaan,  die  geheel  los  van 
elkaar  zijn.  Wij  hebben  er 


namelijk  niet  voor  gezorgd,  dat  de  waarde  yz  —  ^ii^z)  waarmee 
het  stuk  lijn  tusschen  x1  en  x2  eindigt,  dezelfde  is  als  2/2  —  ^2(^2) 
waarmede  het  stuk  tusschen  x2  en  xs  begint.  Deze  laatste  waarde 
voor  yz  is  het  die  men  voor  y  moet  substitueeren  in  F(y',y,  x',  x)=.  0 
en  Fl(y',y,  x',  x)  =  O  als  men  wil  zien,  of  er  wel  aan  de  gegevens 
voldaan  is  door  de  punten  ,  y})  en  (x2,  y.2)  als  punten  y)  en 
(x',  y)  te  nemen. 
Door  te  stellen 


waarin  cx,  c2,  .  .  .  .  cn—i  constanten  voorstellen,  waarover  wij  nog 
beschikken  kunnen,  vinden  wij  voor  ip2,  ^3  enz.  ook  functies,  die 
diezelfde  constanten  bevatten. 
Stelt  rnen  nu 

2/2  =  y\  1    y$  = Vs  •  *  •  y»  =  y'n 

dan  kan  men  uit  deze  n — 1  vergelijkingen  de  c's  oplossen.  Door  de 
zoo  verkregen  waarden  der  c's  in  y  =  ipx  (x,  cx  .  .  .  c„_i)  te  substi- 
tueeren krijgt  men  tusschen  x\  en  ;rB+I  een  lijn  als  oplossing,  die 
geen  sprongen  meer  vertoont.  De  lijn  vertoont  echter  nog  wel  knikken: 

dn 

in  het  algemeen  zal  —   bij  de  punten  x2  .  .  .  xn  discontinu  ver- 


Wij  moeten  hierbij   nog  opmerken,  dat  het  niet  noodig  is,  dat 


y  —  Vi  (*i  ci  •  c2 1  •  •  •  • 


anderen. 


steeds 


x\  <  x2  <  #3  <  #4,  enz- 
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Is  er  aan  deze  ongelijkheid  niet  voldaan,  dan  zal,  ook  al  is  tpi 
een  eenwaardige  functie,  y  voor  bepaalde  waarden  van  *  meerdere 
waarden  vertoonen.  Complicaties,  die  zich  hierbij  kunnen  voordoen, 
b.  v.  dat  x'  voor  bepaalde  waarden  van  x  imaginair  wordt,  of  dat 
x'  =  x  of  dergelijke  gevallen,  zal  ik  hier  buiten  beschouwing  laten. 

§  3.  Behalve  deze  algemeene  oplossingen  zijn  er  nog  andere 
mogelijk,  waarbij  y  door  een  continue  functie  van  x  is  voor  te 
stellen.  Zulke  oplossingen  zal  ik  functie-oplossingen  noemen. 

Door  een  zeer  eenvoudig  voorbeeld  zal  ik  het  bestaan  van  zulk 
een  functie-oplossing  aantoonen. 

Stellen  wij  namelijk  als  gegeven : 

*'  =  i\  y  +  Qi  *      en      v'  =  pz  y  +  Q* *  • 

Zoo  wij  nu  de  functie-oplossing  van  y  door  ip  (x)  voorstellen  dan 
hebben  wij  : 

t/=V(0    of    tp[P1ip(x)-{-Q1x-]  =  P2lp(x)+Q2x. 

Aan  deze  vergelijking  moet  identisch  voldaan  zijn.  Het  is  dui- 
delijk dat  wij  daartoe  kunnen  geraken  door  te  stellen  : 

ip  (x)  =  a  x  . 

Dan  is  : 

P!«2+  Qxa  =  Pza  +  Q2 

of 

Po  —  0,  1  y~  

§  4.  Wij  zullen  nu  overgaan  tot  het  beschouwen  van  differen- 
tiaalvergelijkingen. 

Als  voorbeeld  zullen  wij  nemen  een  enkele  (en  niet  een  stel 
simultane)  differentiaalvergelijking  van  de  eerste  orde;  terwijl  in  de 
vergelijking,  die  aangeeft,  hoe  de  waarde  van  x'  gevonden  wordt, 
geen  diffeientiaalquotienten  voorkomen. 

De  op  te  lossen  vergelijking  is  dan  : 


terwijl  ook  gegeven  is: 


(  «43  ) 

*'  =  <p  iy\    *>)  - 

Nemen  wij  een  willekeurige  waarde  a'j  en  stellen  als  oplossing, 
die  voor  een  gedeelte  geldt: 

y  =  Vi  (*) » 
dan  kunnen  wij  weer  berekenen : 

y\  =  Vi 

en  met  behulp  daarvan 

*2  —  ¥  [  v>i  (*s)  i  y\ i  *i  ] 

waaruit  ;r2  is   op  te  lossen.   xl  en  #2  zÜn  weer  de  grenzen  waar- 
binnen y  door  tpx  (x)  is  voor  te  stellen. 
Uit  de  twee  vergelijkingen: 

x  —  (f  (y',  y,  x)         en         y  =  tyi  (*) 

is  nu  y  te  elimineeren  en  vervolgens  x  op  te  lossen  als  functie 
van  y'  en  x'. 

Stellen  wij  dit  voor  door: 

*  =  Zi      y')     dan  is     y  =  Vi  \_X\     u')  1 

en 

dy  __  d  ipi  [  x\  (x'<  y')  ] 

da;  -  d%1(x',y') 

dy 

Door  deze  waarden  van  «,  ?/  en  —  in  de  gegeven  vergelijking: 

dx 


wfdy'    dy  ,  \ 


te  substitueeren,  verkrijgen  wij  een  differentiaalvergelijking: 


dy'  , 

waarin  nog  slechts       ,  y'  en  #'  voorkomen.  Zij  de  oplossing  dier 

dx 

vergelijking : 

y'  =  V%  (*\  c) 
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dan  zal  y  voor  te  stellen  zijn  door  «/2  ix)  tusschen  de  grenzen  r2 
en  .r3,  welke  *3  weer  uit  ;r2  berekend  kan  worden  met  behulp  van 
de  formules 

•r3  =  V  0/3  i  Vi  i  ^2) 

y2  =  ip2  (xz)        en        yz  —  ip.2  (x3) 

ipz  bevat  een  constante  c,  waarover  wij  nog  kunnen  beschikken. 
Wij  kunnen  die  zoo  bepalen  dat : 

y%  —  Vi  O2)  =  y\  —  <p2  (^2 »  c)  • 

Door  met  ip2  op  dezelfde  wijze  te  werk  te  gaan  als  met  i/'i  kan 
men  weer  een  differentiaalvergelijking: 

afleiden.    De  oplossing  daarvan 

y  =  ip3  (.r,  r) 

zal  weer  voor  een  stuk  tusschen  .r2  en  *r3  de  gevraagde  functie 
voorstellen. 

Op  deze  wijze  kunnen  wij  y  weer  als  een  som  van  FouRRiERsche 
integralen  voorstellen,  mits  wij  de  differentiaalvergelijkingen  Fj  =  0, 
F2  =  0  enz.  kunnen  oplossen.  De  zoo  geconstrueerde  kromme  zal  geen 

sprongen  vertoonen,  maar  de  afgeleide  —  zal  in  het  algemeen  in  de 

dx 

punten  x2  .  .  .  z„  discontinu  zijn.  Door  in  ipi  weer  een  willekeurig 
aantal  constanten  te  stellen  zal  men  er  weer  toe  kunnen  komen  in 

du 

een  willekeurig  aantal  dier  punten  de  —  continu  te  maken. 

dx 

Hadden  wij  een  differentiaalvergelijking  van  de  tweede  orde  op- 
gelost, dan  zou   tp2  twee  constanten   bevatten ,  waarover  zoo  te 

beschikken  is,  dat  in  x2  zoowel  de  y2  als  de  —    continu  verloopt, 

dx 

zonder  dat  men  kunstmatig  in  ipi  constanten  behoeft  in  te  voeren. 
Daar  in  mechanische  vraagstukken  steeds  differentiaalvergelijkingen 
van  minstens  de  tweede  orde  voorkomen,  ziet  men,  dat  deze  oplossing 
aan  den  eisch  voldoet,  dat  zoowel  de  coördinaten  als  hunne  Aucties 
continu  veranderen.  De  verandering  der  tweede  Aucties  kan  discon- 
tinu zijn  in  sommige  punten,  maar  dat  is  niet  in  strijd  met  de 
eischen  der  mechanica. 
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Inderdaad  kan  liet  bij  sommige  vraagstukken   voorkomen  dat 

tweede  Aucties,  die  vroeger  O  waren  plotseling  een  eindige  waarde 

verkrijgen,   ook  zonder  dat  wij  daartoe   oneindig  groote  krachten 

behoeven  aan   te  nemen,   b.v.  als  de  draad,  waaraan  een  toestel 

hangt,   breekt  of  als  een  stroomgeleider  gesloten  wordt.  Denken 

wij  ons  bijvoorbeeld  een  condensator  met  potentiaalverschil  V  en 

lading  Q.    De  condensator  is  door  een  sluitdraad  bijna  gesloten. 

dQ  di  dzQ 

Vóór  't  sluiten  der  geleiding  zal  de  stroom  i— —  en  ook  de  — = — - 
°         8  dt  dt  dt* 

nul  zijn.    Sluit  men  vervolgens  de  geleiding  dan  zal  op  het  eerste 

di 

oogenblik  i  nog  nul  blijven,  —  echter  zal  plotseling  de  waarde  V 
aannemen. 

Ook  deze  differentiaalvergelijkingen  hebben  functie-oplossingen. 

§  5.  Als  voorbeeld  van  een  toepassing  van  deze  soort  differentiaal 
vergelijkingen  zal  ik  een  vraagstuk  behandelen,  dat  Galitzin  l)  be- 
handeld heeft  zonder  het  verschil  tusschen  t  en  t'  in  aanmerking 
te  nemen.  Om  tot  een  eenvoudiger  voorstelling  te  komen  zal  ik  de 
onderstellingen  eenigszins  wijzigen,  zonder  daardoor  den  aard  van 
het  vraagstuk  te  veranderen. 

Ik  denk  mij  namelijk  twee  stilstaande  HERTz'sche  vibratoren  in 
de  punten  Pl  en  P%  die  beide  slechts  trillen  in  dezelfde  richting- 
loodrecht  op  hun  verbindingslijn.  De  trillingsrichting  zal  ik  als 
■z-as  en  de  verbindingslijn  als  a>as  kiezen.  Noemen  wij  verder  den 
afstand  tusschen  beide  %Q  =  $\  —  ^3 ,  dan  is 


Stellen  wij  verder  de  momenten  der  vibratoren  voor  door  ax  en  «2 
en  hun  afstanden  tot  een  willekeurig  punt  Q  door  rT  en  r2  en 
voeren  in  : 


De  electrische  kracht  in  de  richting  der  c-as,  uitgestraald  door 
den  vibrator  in  Pv  bedraagt  in  een  willekeurig  punt  Q: 


Z=  V* 


L 


')  Wied.  Ann.  B.  56,  H.  1  Anno  1895.  Pag.  89—94. 
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Die  kracht  bedraagt  dus  in  het  punt  Po  waar  y  —  0 

I  T.V*      dt*  +    ^F  -T   X3    °1  j- 

10  O  O  ' 

Nemen  vv^ij  verder  aan,  dat  de  trilling  in  iederen  vibrator  op 
zich  zelf  wordt  bepaald  door  een  kracht  evenredig  aan  het  moment, 

en  dat  er  buitendien  een  demping  is  evenredig  aan     — ,  dan  is  het 

vraagstuk  teruggebracht  tot  het  oplossen  van  twee  vergelijkingen 
van  den  vorm: 

*  £  +        +  (*)  +  *  «tf  =  o.  ff 

waarin  (  )'  aanduidt,  dat  wij  de  grootheid  tusschen  haakjes  moeten 
nemen  zooals  die  was  op  het  oogenblik  t  —  — .  De  functie-oplossing 
hiervan  wordt  voorgesteld  door: 

at  =  Ci  est  a2  =  C2  est 

voeren  wij  deze  waarden  in  de  vergelijkingen  (1)  en  (2)  in  en  deelen 
door  est  dan  krijgen  wij : 

d  O3  A1  +  *Ma  4-  As)  +  C2  (a«  ^  +  s  Ah  +  J6)  «     F  =  0. 

C.2  (/  ^  +  *2  £2  +  58)  4-  d  (*a  ^4  +  sA,  +  Je)  <     V  -  ö. 
waaruit  wordt  afgeleid : 

(*M4+^5+^6)2-(*3^4^  0.  (3) 

Daar  een  exponentieele  functie  periodiek  is,  zullen  er  oneindig 


(  647  ) 

veel  waarden  van  s  voldoen,  en  zal  het  systeem  met  oneindig  veel 
perioden  kunnen  trillen. 

De  vergelijkingen,  waarvan  Galitzin  uitging  in  plaats  van  (1) 
en  (2)  waren  : 

dH  dH' 
i  4-  C  L  — -  4-  CM—  =  0 
~       dt*  ^  dt* 

dH'        ,  dH 
T        dfi  ^  dt* 

Daaruit  leidt  hij  af  in  plaats  van  onze  vergelijking  (3)  een  ver- 
gelijking van  den  vorm  l). 

Ps*  4-  Qs2  4-  1  =  0. 

Deze  vergelijking  is  uit  onze  vergelijking  (3)  af  te  leiden  door 
de  volgende  aannamen. 

a.  De  demping  wordt  verwaarloosd,  waardoor  de  termen  met  A1 
en  J31  wegvallen. 

b.  Er  is  geen  HERTz'sche  vibrator  genomen,  maar  een  conden- 
sator, waarvan  de  platen  zoo  dicht  bij  elkaar  zijn  dat  aY  =  a2  =  0 
ook  al  zijn  er  eindige  hoeveelheden  electriciteit  door  den  draad 

gestroomd.   Voor  ■—  moet  dan  —  geschreven  worden,  daar  a  =  lQ 

als  Q  de  lading  en  l  den  afstand  der  platen  van  den  condensator 
voorstelt.  De  sluitdraad  wordt  dan  als  een  bijna  gesloten  keten 
beschouwd  en  als  lang,  vergeleken  bij  l.  Hierdoor  vallen  de  termen 
met  AG  weg. 

c.  Daar  een  constante  stroom  geen  inductiewerking  uitoefent, 

di 

maar  de  inductiewerking  slechts  van  —  en  niet  van  i  afhangt,  wordt 

dt 

aangenomen,  dat  de  termen  met  A-0  zullen  ontbreken. 

d.  Ten  slotte  wordt  alleen  een  oplossing  gezocht  voor  het  geval 
dat  de  sv sternen  zeer  dicht  bij  elkander  zijn,  zoodat  x0  zeer  klein 
wordt  genomen.  Ook  zoo  s  complex  is  en  door  a  4-  ft  i  wordt  voor- 

af- 
gesteld is  e  1  bij  benadering  gelijk  de  eenheid,  zoolang  niet  a  of  ft 

zoo  groot  worden  genomen,  dat  a      of  ft  -4/  belangrijk  van  0  afwijkt. 


l)  Vergel.  7  BI.  93,  Loc.  cit.  De  grootheid  z,  die  daarin  voorkomt  is  de  grootheid 
8  uit  onze  formule. 
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D§ 

Stelt  men  e  v  —  1  dan  gaat  onze  vergelijking  geheel  in  die  van 
Galitzin  over. 

De  oplossing  door  Galitzin  gevonden  is  dus  inderdaad  een  be- 
naderde oplossing  van  het  probleem,  doch  slechts  een  onvolledige 
oplossing.    Immers  hoe  klein  a0  ook  is,  er  kunnen  steeds  waarden 

van  a  of  ft  genomen  worden,  waarvoor  «—  of  ft  -y  belangrijk  van 

nul  verschilt  en  dan  krijgt  men  oplossingen,  die  door  de  methode 
van  Galitzin  niet  kunnen  gevonden  worden.  Zonder  nu  verder  op 
de  interpretatie  van  vergelijking  (3)  in  te  gaan,  kunnen  wij  toch 
dit  zeggen,  dat  er  slechts  drie  groepen  van  wortels  kunnen  bestaan, 
en  wel: 

1.  De  door  Galitzin  gevonden  wortels. 

2.  Wortels  waarbij  niet  voldaan  is  aan  de  onderstelling,  dat 
a  —  klein  is.  ft  kan  dan  nog  alle  waarden  hebben.  Een  physische 
beteekenis  van  dergelijke  wortels  zie  ik  niet. 

OP 

3.  Wortels  waarbij  ft  —  niet  klein  is,  en  a  nog  alle  waarden 
hebben  kan. 

V 

ft   wordt  dan  minstens  van  de  orde        en  de  periode  van  de 

orde  —  .  Dat  een  dergelijke  oplossing  zou  moeten  voorkomen,  was 

vooraf  in  te  zien.  Waren  de  vibratoren  vervangen  door  twee  vol- 
komen spiegelende  vlakke  platen,  dan  zou  daartusschen  een  trilling 

kunnen  heen  en  weer  loopen  met  trillingstijd  —  .  Nu  de  vibra- 
toren een  andere  gedaante  hebben  en  ook  in  andere  richtingen  tril- 
lingen uitstralen,  zal  er  een  misschien  zeer  aanzienlijke  correctie  op 
dien  trillingstijd  moeten  aangebracht  worden,  evenals  voor  de  open  uit- 
einden van  een  orgelpijp.  Maar  een  trilling  met  een  trillingstijd  van 

de  orde  -~  moet  toch  bestaan.    Buitendien  zal  er  nog  een  geheele 

reeks  boventonen  gevonden  worden,  daar  vergelijking  (3)  oneindig 
veel  wortels  heeft. 

Tot  nu  toe  hebben  wij  ons  slechts  met  de  functie-oplossing  opge- 
houden. Het  is  echter  ook  gemakkelijk  de  algemeene  oplossing  op 
te  schrijven. 
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Stelt  men  toch  tusschen  t1  en  t1  -f-  —  het  moment  ax  voor  door 

(p\(t)  en  a»  door  ipx  (<),  dan  gaan  de  vergelijkingen  (1)  en  (2)  over 
in  de  volgende  twee  differentiaalvergelijkingen  : 


+  A&(pi  (t-  y)  =  ° 

Deze  vergelijkingen  zijn  zeker  op  te  lossen. 
Noemen  wij  de  oplossing: 

a]  =        \P)  en  a2  —  ^2  (0 

dan  geven  rp2  en  ip2  de  oplossing  van  het  vraagstuk  tusschen  de  tijden 

Xn  2  Xn 

§  6.  Uit  een  wiskundig  oogpunt  zijn  misschien  alleen  de  functie- 
oplossingen eigenlijke  oplossingen  van  het  probleem.  Er  wordt  nl. 
gevraagd  naar  een  grootheid  y  als  functie  van  x}  die  in  een  gegeven 
betrekking  staat  tot  een  grootheid  y\  die  dezelfde  functie  van  x  maar 
voor  een  andere  waarde  van  x  voorstelt.  Tn  de  algemeene  oplossing 
is  echter,  als  y  gelijk  tp1  (%)  is,  y  voorgesteld  door  een  andere  functie 
van  x  bijv.  Dat  wij  ty\  slechts  tusschen  de  grenzen  x1  en  x2 

en  ip2  tusschen  de  grenzen  x2  en  rs  nemen,  is  niet  essentieel :  wij 
zouden  ook  als  oplossing  kunnen  nemen : 

U  =  </'i  GO  +  ^2  (0  +      0*0  +  enz, 
Wij   behoeven  er  dan  slechts  op  te  letten,  dat,  als  wij  voor  een 
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gegeven  oc  de  y  kiezen,  op  een  tak  behoorende  aan  de  kromme 
y  =  0>n  (#),  dat  wij  dan  y  kiezen  moeten  op  een  tak  behoorende  aan 
de  kromme  y  =  Vn+i  0r). 

Uit  een  physisck  oogpunt  echter  is  de  algemeene  oplossing  met 
FoURRlER'sche  integralen  wel  de  ware  oplossing.  Denken  wij  toch 
dat  wij  een  enkel  toestel  met  n  graden  van  vrijheid  op  zekere  wijze 
in  beweging  brengen  en  na  het  oogenblik  t  aan  zich  zelf  overlaten, 
dan  zal  de  beweging,  die  het  na  t  uitvoert  alleen  afhangen  van  de 
n  algemeene  coördinaten  en  hun  Aucties.  Hebben  wij  echter  twee 
toestellen,  die  een  werking  op  elkaar  uitoefenen,  die  zich  door  een 
medium  voortplant  en  laten  wij  die  na  het  oogenblik  t  aan  zich  zelf 
over,  dan  zal  de  bewegingswijze  na  t  niet  alleen  van  hunne  coör- 
dinaten en  de  Aucties  daarvan  afhangen,  maar  ook  van  den  toestand 
van  het  medium.  De  toestand  van  het  medium  op  het  oogenblik  t 
geeft  een  volkomen  beeld  van  hetgeen  er  gedurende  zekeren  tijd, 
het  oogenblik  t  voorafgaande,  met  de  systemen  is  voorgevallen."  De 
bewegingswijze  zal  dus  ook  afhangen  van  hetgeen  vroeger  met  de 
systemen  is  gebeurd,  d.  w.  z.  van  de  wijze,  waarop  zij  in  beweging 
zijn  gebracht. 

Denken  wij  bijv.  bij  het  vraagstuk  van  Galitzin  dat  de  moleculen 
door  botsingen  in  trilling  worden  gebracht,  en  dat  die  botsing  zoo 
korten  tijd   duurt  dat  de  botsingstijd  O  kort  is  ten  opzichte  van 

—  .  Denken  wij  dat  het  molecuul  I  met  III  botst  op  het  oogenblik 

cfi  (1 

t1  dan  zal  tusschen  ^  en  tx  +  O  de  waarde  — —  zeer  groot  zijn. 

di2 

Na  dien  tijd  zal  die  grootheid  tot  een  gemiddeld  bedrag  dalen ; 
maar  op  het  oogenblik  t  -\-  •—  zal  op  het  molecuul  II  een  grootere 

kracht  gaan  werken,  die  tot  het  oogenblik  tl  -f  —  +  0  voortduurt, 

en  gedurende  dien  tijd  aan  -         een  abnormaal  groote  waarde 

geeft,  tusschen  «x  +  2  -f  en  t2  +  2  +  0  zal  — —  weer  een 
°      7  V  V  dti 

abnormaal  groote  waarde  hebben,  enz.  Deze  beweging  is  zeker  niet 
in  de  functie-oplossing  opgesloten. 

Alvorens  dus  de  theorie  van  Galitzin  over  de  verbreeding  dei- 
spectraallijnen  aan  te  nemen,  zou  dus  een  afzonderlijk  onderzoek 
moeten  plaats  hebben  om  te  zien  in  hoever  wij  mogen  aannemen, 
dat  de  beweging  der  moleculen  door  de  functie-oplossing  bij  bena- 
dering wordt  weergegeven  en  in   hoever   van  de  functie-oplossing 


(  651  ) 


weer  alleen  de  door  Galitzin  gevonden  wortels  behoeven  in  aan- 
merking genomen  te  worden.  Hierbij  zou  men  uit  moeten  gaan  van 
onderstellingen  omtrent  de  wijze,  waarop  de  moleculen  in  \ rilling- 
worden  gebracht. 

Ik  zal  echter  niet  verder  op  dit  probleem  ingaan,  maar  overgaan 
tot  het  meer  ingewikkelde  probleem  van  zich  bewegende  vibratoren, 
om  na  te  gaan  of  er  een  verband  aan  te  toonen  is  tusschen  de 
ponderomotorische  werkingen  der  straling  en  de  moleculaire  krachten, 
de  oplossing  van  welk  vraagstuk  ik  mij  van  begin  af  aan  ten  doel 
heb  gesteld. 


Natuurkunde.  —  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  aan  Mede- 
deeling  N°.  55  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden, 
Dr.  J.  E.  Yerschaffelt,  „Over  de  kritische  isotherme  en  de 
dichtheden  van  verzadigden  damp  en  vloeistof  bij  isopentaan 
en  koolzuur." 

1.  Teneinde  uit  mijne  proeven  over  de  capillaire  stijghoogten  in 
de  nabijheid  van  de  kritische  temperatuur  (behandeld  in  Meded. 
N°.  28,  Zittingsverslag  van  27  Juni  '96) l)  de  oppervlaktespanning 
af  te  leiden  stelde  ik  de  empirische  formule 

Ql  —  Qv  =  0,243  (1  —  m)0,367 

op,  die  de  door  Amagat  opgegeven  dichtheden  van  vloeistof  (>/  en 
damp  yv  van  koolzuur  bij  de  absolute  temperatuur  T en  de  gereduceerde 
T  , 

temperatuur  m  —  —  vrijwel  voorstelt.    Dit  is  niet  het  geval  voor 

de  temperaturen  t  =  0°,1,  r  =  0°,35,  r  =  0°,85,  (stellende  z  =  Tk- 2), 
waarbij 

hlvq  (ui — ov) 

 ~  —  =0,521  tusschen  t  =  0°,1    en  0°,35 

A  log  t 

0,468  »  r  =  0°,35  »  0°,85 
is  (Comm.  N°.  28  p.  12).  In  deze  buurt  zou  men  om  de  door 
Amagat  gegeven  interpolatiekromme  door  mijne  formule  voldoende 
voor  te  stellen  den  exponent  van  (l  —  m)  moeten  laten  klimmen 
van  0,367  tot  0,5  bijv.,  de  waarde,  die  voorkomt  in  de  theoretisch 
door  van  der  Waals  afgeleide  en  empirisch  door  Cailletet  en 
Mathias  gegeven  formule  i>i  —  qv  —  A\/{\  —  m). 


x)  Comm.  fr.  tbe  phys.  Lab.  at  Leiden  Nn.  28,  Dr.  J.  E.  Verschaffelt.  Measu- 
rements  on  the  capillary  ascension  of  liquetied  carbonic  acid  near  the  critical  temperature. 
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Deze  afwijking  zou  gelijk  in  Med.  N°.  28  wordt  opgemerkt,  (ib. 
p.  14)  wel  hierin  gelegen  kunnen  zijn,  dat  Amagat  zijn  interpolatie- 
kromme,  zonder  dat  er  een  voldoend  experimenteel  bewijs  voor  kon 
worden  aangevoerd,  naar  den  kritischen  toestand  toe  met  een  para- 
bool van  den  tweeden  graad  had  afgerond.  Bij  de  zeer  nauwkeurige, 
nog  niet  door  interpolatie  gecorrigeerde  dichtheidsbepalingen  van 
isopentaan  door  Stüney  Young,  voor  welke  ik  nu  eene  formule  van 
denzelfden  vorm  als  de  boven  aangehaalde,  n.1.  : 

Ql~  gv=  0,11058  t0,3434 

heb  berekend,  blijkt  inderdaad  de  overeenstemming  van  waarne- 
ming en  berekening  ook  nog  bij  de  hoogste  temperaturen  (r  =  0°,4) 
te  bestaan. 

Alog(oi  —  ov)  ,      t  =  1°,8  en  0°,8  nog  0,344 

  is  tusschen 

A  lg  t  t  —  0°,8  en  0°,4  nog  0,337 

terwijl  volgens  de  wet  der  overeenstemmende  toestanden  uit  de 
bovengenoemde  afwijking  bij  de  interpolatiekromme  van  koolzuur 
reeds  bij  r  =  1°,5  een  duidelijke  aangroeiing  te  voorspellen  zou  zijn. 

Er  zijn  dus  voorshands  geen  expert  menteele  gronden  aan  te  voeren 
voor  de  onderstelling,  dat  niet  tot  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van 
den  kritischen  toestand  qi  —  qv  =  A  (1  —  »?)o,3434  zou  gelden  in  plaats 
van  de  theoretische  formule  Qi  —  qv  =  A  (1  —  m)i. 

De  bijgevoegde  tabel  toont  aan  dat  mijne  formule  het  dichtheids- 
verschil  juist  aangeeft  tot  ongeveer  t  =  60°.  Bij  lagere  temperaturen 
wordt  de  overeenstemming  steeds  minder. 

TABEL  I. 


t  U'l-Qv)  waarg.       (('/-(>«)  berek. 

0,4  0,0810  0,0807 

0,8  0,1023  0,1024 

1.8  0,1351  0,1353 

2,8  0,1567  0,1575 

4,8  0,1889  0,1895 

7,8  0,2240  0,2239 

11,8  0,2591  0,2581 

17,8  0,2982  0.2972 

27,8  0,3477  0,3464 

37,8  0,3862  0,3849 

47,8  0,4169  0,4173 

57,8  0,4443  0,4454 

67,8  0,4680  0,4705 
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2.  De  door  van  der  "Waals  afgeleide  betrekking  tusschen  de 
oppervlaktespanning  a  en  de  gereduceerde  temperatuur  m 

g  =  C  (1  —  mfli 

hangt  ten  nauwste  samen  met  den  vorm  der  isotherme  in  de 
nabijheid  van  het  kritisch  punt,  door  welke  ook  de  zooeven  gevonden 
formule  voor  de  dichtheden  van  vloeistof  en  damp  (met  behulp  van 
het  criterium  van  Maxwell-Clausius)  bepaald  moet  zijn. 

Nu  de  exponent  V3  in  het  verschil  van  vloeistof-  en  dampdicht- 
heid  bij  de  eenvoudige  onderstelling  van  van  der  Waals,  dat  de 
isotherme  eene  kromme  van  den  derden  graad  is,  blijkt  vervangen 
te  moeten  worden  door  eene  meer  samengestelde  breuk,  heb  ik 
onderzocht  of  de  kritische  isotherm  niet  op  analoge  wijze  met  behulp 
van  een  gebroken  exponent  kon  worden  voorgesteld. 

Ik  kwam  daarbij  tot  de  uitkomst,  dat  de  waarnemingen  van 
S.  Young  omtrent  het  verloop  der  kritische  isotherme  van  isopentaan 
goed  worden  voorgesteld  door  de  formules: 

P  =  Pk  —  pk  [1  —     _    J  ,    voor    v  >  vk 

en 

V  =  Pk  +  pk  \v  _b  ~~  lJ  '    voor    v  <  Vk  ; 

waarin  pk  =  32,92  atm.,  ^=  4,260  c.M3.  (soortelijk  volumen), 
b  =  0,518,  en  n  =  4,259.  Dat  deze  formules  goed  met  de  waarne- 
mingen overeenstemmen  blijkt  uit  de  volgende  tabel: 


TABEL 

II. 

V 

p  (waarg.) 

p  (berek.) 

19,41 

19,99 

20,06 

16,91 

21,95 

21,99 

14,40 

24,13 

24,27 

11,91 

26,84 

26,86 

9,440 

29,69 

29,65 

4,505 

32,92 

32,92 

3,160 

33,70 

33,73 

3,050 

34,39 

34,35 

2,939 

35,49 

35,56 

2,829 

37,49 

37,32 

2,718 

40,51 

40,37 

2,608 

45,49 

45,27 

2,497 

53,51 

53,58 

2,431 

60,59 

60,42 

2,394 

65,24 

65,60 

2,361 

70,63 

70,87 

44 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VIII.  A°.  1899/1900. 
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Uit  de  voor  v  >  gegeven  formule  volgt,  voor  zeer  groote  v : 
pv  =  525, 5j  waaruit  R  —  1,140,  in  goede  overeenstemming  met  de 
waarde  1,138  die  men  vindt  door  toepassing  van  de  wet  van  Avogadro 
als  grenswet ]). 

Om  te  zien  of  mijne  formules  ook  voor  zeer  hooge  drukkingen 
eene  voldoende  benadering  geven,  heb  ik  uit  Amagat's  isothermennet 
voor  koolzuur  de  kritische  isotherme  berekend.  Als  kritische  tem- 
peratuur vond  ik  3L°,4  C,  waaruit  volgde  ^-=73,6  atm.;  voor  vh 
nam  ik  de  waarde  0,00424  (het  normaal  volumen  als  eenheid  ge- 
kozen zijnde),  berekend  uit  de  kritische  dichtheid  0,464.  Uit  de 
volgende  tabel  blijkt,  dat,  wanneer  men  stelt  n  —  4  en  b  =  0,00045, 
mijne  formules  de  waarnemingen  tot  bij  drukkingen  van  ±  800  atm. 
goed  weergeven.  In  de  derde  kolom  heb  ik  de  drukkingen  berekend 
bij  de  waargenomen  volumina,  en  in  de  vierde  kolom  de  volumina 
bij  de  waargenomen  drukkingen. 

TABEL  III. 


p 

V 

p  (berek  ) 

v  (berek.) 

1000 

0,001752 

1055 

0,001764 

950 

1767 

989 

1776 

900 

1782 

927 

1789 

850 

1799 

864 

1803 

800 

1815 

808 

1817 

750 

1832 

752 

1835 

700 

1847 

709 

1850 

650 

1864 

659 

1868 

600 

1887 

603 

1888 

550 

1909 

552 

1910 

500 

1934 

504 

1936 

450 

1965 

448,5 

1964 

400 

1998 

397,3 

1996 

350 

2037 

346,7 

2034 

300 

2087 

294,3 

2081 

275 

2115 

268,5 

2108 

250 

2148 

242,9 

2139 

225 

2182 

220,3 

2175 

')  Gebruik  makende  van  de  theoretisch  normale  dichtheid  voor  waterstof 

0,00008955  X  1.00069  =  0,00008961 

en  het  moleculair  gewicht  van  C5H12=  71.82  (verg.  Comm.  fr.  the  Leiden  laboratory 
N°.  47  pg.  12.) 


Dr.  J.  E.  VERSCHAFFELT,  „Over  de  kritische  isotherme  en  de  dichtheden  van  verzadigden 
damp  en  vloeistof  bij  isopentaan  en  koolzuur." 
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V 

V 

p  (berek.) 

v  (berek.) 

200 

2220 

198,6 

2217 

175 

2263 

177,6 

2269 

150 

2333 

151,0 

2336 

125 

2432 

124,6 

2430 

100 

2600 

98,7 

2587 

76,30 

3090 

76,25 

3086 

74,50 

3283 

74,57 

3295 

73,75 

3573 

73,76 

3576 

73,26 

547 

73,34 

558 

72,37 

630 

72,46 

637 

71,42 

682 

71,62 

693 

69,50 

771 

69,76 

782 

67,57 

850 

67,83 

861 

64,63 

968 

64,72 

972 

59,71 

0,01156 

59,74 

0,01157 

54,77 

1356 

54,S3 

1359 

49,81 

1584 

49,88 

1588 

44,84 

1856 

44,85 

1856 

89,86 

2187 

39,86 

2186 

3.  De  door  mij  opgestelde  formules  voor  de  kritische  isotherme 
zijn  zuiver  empirisch.  Ik  werd  er  toe  gebracht  zulke  formules  op 
te  stellen  door  de  opmerking  dat  het  mogelijk  was  een  zoodanige 
waarde  van  b  te  vinden  dat  de  kritische  isotherme,  geteekend  in 

een  diagram  met  p  als  ordinaat  en    als  abscis,  in  het  kritisch 

v  —  b 

punt  een  centrum  van  symmetrie  vertoonde.  In  de  bijgaande  figuur, 
de  kritische  isotherme  van  isopentaan  iu  dat  diagram  voorstellende, 
springt  deze  symmetrie  duidelijk  in  't  oog. 

De  kruisjes  stellen  de  waarnemingen  voor,  de  getrokken  lijn  mijne 
formule. 

Men  ziet  dat  mijne  formules  niet  dan  zeer  gedwongen  overeen  te 
brengen  zijn  met  de  splitsing  van  den  druk  in  een  thermodynami- 
schen  en  een  cohaesiedruk,  van  welke  splitsing  van  der  Waals 
uitgaat.  Indien  mijne  formules  dus  eene  theoretische  beteekenis 
hebben,  schijnt  deze  op  eenigszins  anderen  grondslag  te  moeten 
berusten  dan  de  toestandsvergelijking  van  van  der  Waals;  het  is 
mij  echter  niet  gelukt  zoodanigen  grondslag  af  te  leiden. 


44* 
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Sterrenkunde.  —  De  Heer  H.  G.  van  de  San  de  Bakhuyzen 
biedt  eene  mededeeling  aan  van  den  Heer  J.  Weeder,  getiteld  : 
„De  14-maandelijksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit  bepa- 
lingen van  het  azimuth  der  nieridiaanteekens  van  de  Leidsche 
Sterrenwacht  in  de  jaren  1882 — 1896. 

1.  Uit  de  verplaatsing-  der  aardpolen  over  het  aardoppervlak 
vloeit  voor  elke  plaats  eene  veranderlijkheid  van  hare  geografische 
breedte  niet  alleen,  maar  ook  van  hare  meridiaanrichting  voort; 
dientengevolge  verandert  er  het  azimuth  van  elke  richting  met  een 
gelijk  bedrag. 

Indien  in  boogsecunden  x  en  y  voorstellen  de  afwijkingen  der 
noordpool  van  hare  gemiddelde  plaats  in  de  richtingen  van  den 
meridiaan  van  Greenwich  (x)  en  van  dien  van  90°  Westerlengte 
van  Greenwieh  (?/),  zal  de  azimuthale  afwijking  £  van  een  meridiaan 
ten  opzichte  van  zijne  gemiddelde  richting,  voor  eene  plaats  van 
geografische  lengte  A.  (Westelijk  v.  Gr.)  en  breedte  ft,  in  tijdsecuuden 
worden  uitgedrukt  door  de  formule: 

sec  ft 

-j-  (x  sin  A  —  y  cos  X)  =  A 

15 

Door  deze  formule  wordt  ook  het  veranderlijk  deel  van  elk  azimuth 
voorgesteld,  indien  de  azimuthen  zóó  gerekend  worden,  dat  zij  toe- 
nemen van  het  Noorden  naar  het  Westen. 

2.  Eene  doorloopende  reeks  waarden  voor 'de  coördinaten  x  ent/, 
die  begint  met  1890.0,  is  door  professor  Th.  Albrecht  j)  afgeleid  uit 
de  breedteveranderingen  van  onderscheidene  plaatsen  en  deze  toonen 
aan,  dat  de  weg  der  aard  pool  meetkundig  niet  zeer  eenvoudig  is. 
Dr.  S.  C.  Chandler  herkende  in  1891  eene  14-maandelijksche  naast 
eene  jaarlijksche  periode  in  de  pool  beweging,  doch  meende,  dat 
twee  enkelvoudig-periodieke  termen  van  genoemde  perioden  nog 
onvoldoende  zijn  om  de  coördinaten  dezer  beweging  uit  te  drukken. 
Daartegenover  is  Dr.  E.  F.  van  de  Sande  Bakhuyzen  bij  een- 
voudigere uitdrukkingen  gebleven  2).  De  uitkomsten,  die  met  betrekking 
tot  de  poolbeweging  uit  waarnemingen  na  1858  zijn  afgeleid,  kunnen 
volgens  zijne  berekeningen  in  redelijke  overeenstemming  worden 
gebracht  met  de  onderstelling,  dat  elk  der  coördinaten  x  en  y  bestaat 

')  Th.  Alrrecüt,  Berichte  iiber  den  Stand  der  Erforschung  der  Breitenvariation, 
in  December  1897,  08,  und  99. 

'-)  E.  E.  van  de  Sande  Bakiiuvzen,  Sur  le  mouvement  du  pule  terrestre,  d'après 
les  observations  des  amices  1890 — 07,  et  les  rcsultats  des  observations  antérieures. 
Archiv.  Ne'erl.  Serie  2.  T.  11. 
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uit  2  enkelvoudig- periodieke  termen,  een  met  periode  van  omstreeks 
14  maanden,  de  ander  met  periode  van  juist  een  jaar.  De  termen 
van  14-maandelijksche  periode  blijken  dan  nog  de  componenten  te 
kunnen  zijn  van  cene,  in  cirkelvormige  baan  voortgaande,  pool- 
beweging.  De  waarschijnlijkste  elementen  dezer  cirkelbeweging  zijn 
volgens  I)r.  E.  Bakhuyzen: 

Periode       430.66  dagen 
Amplitudo  0."159 
Epoche  van  grootste  breedte  )  Jul.  datum  2408568 
voor  Greenwich  j       of  1882  Mei  2 

en  de  hieraan  beantwoordende  componenten : 

t  —  2408568 

x .=  -j-  0."159  cos.  2  7i- 


y  =  —  0."159  sin.2  n 


430.66 

;  —  2408568 
430.66 


gelden  voor  den  Juliaanschen  datum  t. 

Uit  de  termen  van  jaarlijksche  periode  volgt  eene  poolbeweging 
langs  eene  ellips  met  aslengten  0."121  en  0."057,  in  wier  langste 
as,  in  den  meridiaan  van  19°  O.  L.  van  Greenwich,  de  pool  zich 
bevindt  op  28  September. 

3.  Het  volgend  onderzoek  bedoelt  eene  toetsing  van  het  14- 
maandelijksche  deel  der  poolbeweging  aan  de  uitkomsten  voor  het 
azimuth  van  de  meridiaanteekenrichtingen  der  Leidsche  sterrenwacht. 
De  noordteekenpijler  is  vernieuwd  in  1880,  de  zuidteekenpijler  in 
1882;  de  azimuthbepalingen,  aan  dit  onderzoek  onderworpen,  zijn 
aangevangen  voor  het  noordteeken  alleen  in  Juli  1882,  voor  het 
gemiddelde  azimuth  van  beide  teekenrichtingen  in  Januari  1884,  in 
elk  geval  dus  meer  dan  één  jaar  na  den  bouw,  toen  de  belangrijkste 
zetting  van  het  metselwerk  was  afgeloopen. 

Het  tijdvak  der  waarnemingen  loopt  door  tot  Juli  1896,  omvat 
dus  14  jaar  of  12  14-maandelijksche  perioden,  zoodat  azimuth- 
veranderingen  van  de  laatste  periode  onaf  hankelijk  van  de  jaarlijksche 
berekend  konden  worden.  Het  materiaal  bestaat  uit  passages,  uitslui- 
sluitend  van  de  poolster:  a  Ursae  minoris,  in  beide  culminaties  en 
zonder  gebruik  van  den  kwikhorizon.  De  waarnemers  zijn  E.  F. 
van  de  Sanpe  Bakhuyzen  en  J.  H.  Wilterdink. 

De  volgende  samenstelling  toont,  voor  beide  waarnemers  en 
culminaties  afzonderlijk,  het  aantal  van  de  waarnemingen  en  de 
verdeeling  over  de  jaren  en  de  maanden. 
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Juli  1882 
Juli  83 

83 
84 

84 
85 

85 
86 

86 
87 

87 
88 

88 
89 

89 
90 

90 
91 

91 

92 

92 
93 

93 
94 

94 
95 

95 
96 

W 

aar  nemer: 

E.  BAKHÜYZEN. 

Bov. 
Culra. 

30 

28 

2G 

23 

22 

13 

18 

13 

16 

25 

21 

12 

6 

3 

Ond. 
Culm. 

31 

32 

39 

27 

21 

9 

24 

10 

12 

25 

22 

i4 

2 

5 

Waarnemer 

:  WILÏERDINK. 

Bov. 
Culm. 

37 

23 

23 

28 

17 

11 

37 

19 

15 

23 

20 

11 

8 

2 

Ond. 
Culm. 

32 

30 

35 

1 

29 

£6 

18 

25 

17 

17 

19 

15 

9 

8 

6 

TABE  L  II. 


Maan- 
den. 

J. 

F. 

M. 

A. 

M. 

J. 

J. 

A. 

S. 

O. 

N. 

D. 

Totaal. 

ffa  a  r  n  e  m  er:   E.  BAKHUIZEN. 

Bov. 
Culm. 

15 

28 

97 

30 

17 

17 

5 

16 

30 

28 

24 

19 

256 

Oud. 
Culm. 

3 

20 

37 

50 

28 

43 

25 

25 

17 

11 

11 

3 

273 

Waarnemer:  W1LTERD1NK. 

Bov. 
Culm. 

16 

36 

32 

42 

33 

10 

9 

13 

22 

27 

20 

14 

274 

Ond. 
Culm. 

9 

9 

20 

28 

29 

40 

34 

31 

41 

I 

14 

25 

6 

286 

4.  Ter  beoordeeling  van  de  waarde  van  dit  materiaal  voor  het 
onderzoek  der  poolbeweging  merk  ik  op,  dat: 

1°.  de  toevallige  fout  in  het  azimuth,  afgeleid  uit  ééne  doorgangs- 
waarneming, twee-  a  driemaal  zoo  groot  is  als  de  amplitudo  der 
14-maandelijksche  meridiaanschommelingen ; 

2J.  de  teckenriehtingen  in  azimuthalen  zin  geenszins  volstrekt 
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onveranderlijk  zijn,  hare  wisselvallige  veranderingen  integendeel 
door  het  geheele  tijdvak  heen  grooter  zijn  geweest  dan  de  veran- 
deringen der  meridiaan  richting  tengevolge  van  de  poolverplaatsing. 

3°.  De  talrijkheid  der  waarnemingen  en  hare  verdeeling  over  een 
lang  tijdperk  ondanks  deze  twee  bezwarende  omstandigheden  eeue 
goede  bepaling  van  systematisch  terugkeerende  invloeden  op  het 
azimuth  mochten  doen  verwachten. 

Evenwel  is  het  waarnemingstijdvak  voor  eene  zelfstandige  bepaling* 
van  den  duur  der  periode  uit  deze  azimuthen  nog  te  kort.  Ik  heb  mij  der- 
halve moeten  beperken  tot  eene  bepaling  van  de  amplitude  en  de  epoche. 

Behalve  aan  wisselvallige  veranderingen  zijn  de  twee  teekenrich- 
tingen nog  onderhevig  aan  systematische  jaarlijks-periodieke  azimuth- 
schommelingen,  hetgeen  overtuigend  is  gebleken  uit  het  verschil  van 
azimuth  dezer  richtingen,  hetwelk  natuurlijk  onafhankelijk  is  van  de 
pool  beweging.  De  bijgaande  graphisohe  voorstelling  dezer  schommeling- 
is  afgeleid  uit  de  teekeninstellingen  van  1883  Aug.  10  —  1898  Aug.  10 
(Fig.  1).  Een  deel  van  deze  systematisch  met  het  jaargetijde  terug- 

Fig.  1. 
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keerende  verandering  in  het  azimuth  is  te  wijten  aan  zulk  eene  perio- 
dieke schommeling  in  de  noordteekenrichting,  een  ander  deel  aan  eene 
dergelijke  schommeling'  in  de  zuidteekcnriehting  en  waarschijnlijk  is 
het  gemiddeld  azimuth  van  beide  richtingen  ook  door  zulke  jaarlijksche 
beweging  aangedaan.  Onder  het  vorige  nummer  werd  medegedeeld,  dat  de 
azimuthbepalingen  van  1882  Juli  tot  einde  1883  alleen  het  noord- 
teeken  hebben  gegolden;  ten  einde  nu  de  azimuthen  uit  dit  tijdvak 
met  die  der  volgende  jaren  tot  een  zooveel  mogelijk  homogeen  systeem 
te  kunnen  vereenigen,  zijn  de  noordteeken-azimuthen  van  de  jaren 
vóór  1884  verminderd  met  de  helft  van  het  verschil  in  het  azimuth 
der  beide  richtingen  uit  fig.  ! ,  na  welke  correctie  de  overgebleven 
invloed  der  jaarlijksche  beweging  op  deze  azimuthen  gelijk  is  aan 
die  op  het  gemiddeld  azimuth  van  beide  teekenrichtingen. 

In  de  azimuthen  is  deze  invloed  vereenigd  met  dien  van  de 
schommeling  der  meridiaanlichting,  die  het  gevolg  is  van  het 
jaarlijks-periodiek  gedeelte  der  poolverplaatsing ;  uit  de  azimuthen 
kunnen  beide  invloeden  niet  afzonderlijk  berekend  worden,  en  daar- 
door is  het  niet  mogelijk  deze  azimuth -bepalingen  te  toetsen  aan 
de  elementen  der  jaarlijksche  poolverplaatsing. 

Ten  opzichte  van  de  14-maandelijksche  poolverplaatsing  bestaat 
er  geene  aanleiding  veranderingen  van  gelijke  periode  in  de  teeken- 
richtingen te  verwachten ;  die  der  azimuthen  zijn  daarom  door  mij 
toegeschreven  aan  de  meridiaanrichting,  dus  aan  de  poolverplaatsing 
alken,  en  uit  haar  heb  ik,  bij  eene  aangenomen  periode  van  4302/3 
dagen,  amplitudo  en  epoche  van  bovengenoemd  deel  der  poolver- 
plaatsing berekend. 

5.  Omtrent  de  herleiding  der  waarnemingen  zal  ik  zooveel  mede- 
deelen  als  noodig  is  om  de  afleiding  der  getallen,  die  straks  worden 
opgegeven  te  kennen  en  om  hunne  beteekenis  ten  opzichte  van  de 
14-maandelijksche  poolbeweging  te  begrijpen.  Van  elke  waarneming 
is  de  tot  middeldraad  herleide  doorgangstijd  volgens  de  pendule 
gecorrigeerd  voor  de  invloeden  van  de  helling  der  kijkeras,  de  colli- 
rnatiefout,  de  klokcorrectie,  en  gedeeltelijk  ook  voor  die  van  het 
azimuth  des  kijkers  en  de  persoonlijke  fout  der  waarnemers. 

Het  kijker-azimuth  voor  deze  berekening  is  afgeleid  uit  benaderde 
waarden  voor  het  noordteeken-azimuth  tot  1884,  vervolgens  voor  het 
gemiddeld  azimuth  van  beide  teekens,  welke  benaderde  waarden 
steunen  op  de  uitkomsten  van  voorloopige  berekeningen  en  zoodanig 
zijn  aangenomen,  dat  zij  zoo  gelijkmatig  mogelijk  met  den  tijd 
veiloopen.  Evenwel  zijn,  vóór  dat  de  benaderde  teekennzimuthen 
zijn  gebruikt,  een  paar  wijzigingen  gebracht  in  dit  bijna-rechtlijnig 
verloop : 
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1°.  is,  om  de  reden  die  boven  is  medegedeeld,  het  noord  teeken- 
azimuth  vóór  1884  vermeerderd  met  de  helft  van  het  verschil  in 
het  azimuth  van  Noord-  en  Zuidteeken,  genomen  uit  Fig.  1. 

2°.  zijn  aan  de  azimuthen  over  het  geheele  tijdvak  de  periodieke 
correcties  toegevoegd,  die  voortvloeien  uit  eene  14-maandelijksche 
pool  beweging  volgens  Dr.  E.  Bakhuyzen,  en  die  in  tijdsecunden 
worden  uitgedrukt  door  de  formule: 


+  0.159  sec  ft        /      t— 2408568 

A  =    sin  [  2  n,  4-  / 

15  V  430.66 


in  welke  ft  en  l  nu  op  Leiden  betrekking  hebben. 

Het  aanbrengen  der,  sub  2  genoemde,  schommeling  in  de  teeken- 
azimuthen  der  eerste  benadering  moet  tengevolge  hebben,  dat  de 
naderhand  berekende  correcties  van  azimuth  van  het  grootste  deel 
der  14-maandelijksche  schommeling  zijn  bevrijd  en  de  herleiding 
heeft  inderdaad  deze  uitkomst  opgeleverd.  Met  behulp  van  de 
azimuthverschillen  tusschen  den  kijker  en  het  noordteeken  (vóór 
1884)  of  het  gemiddelde  der  beide  teekens  (sedert  1884),  zooals  deze 
zijn  afgeleid  uit  den  mikrometer  —  instellingen  op  de  teekens,  zijn 
de  benaderde  waarden  voor  het  kijkerazimuth  uit  die  voor  het 
teekenazimuth  gevonden. 

De  persoonlijke  fout  des  waarnemers  beteekent  hier  de  Rechte 
Klimming  van  Polaris  volgens  zijne  waarnemingen  verminderd 
met  de  Rechte  Klimming,  die  aan  deze  ster  volgens  den  „Funda- 
mental-Katalog  der  astronomischen  Gesellschaft"  toekomt.  De  als 
benadering  toegepaste  waarden  zijn  aan  de  uitkomsten  van  vroegere 
Polariswaarnemingen  ontleend,  waarbij  werd  aangenomen  dat  de 
persoonlijke  fout  voor  beide  culminaties  en  onder  alle  omstandigheden 
dezelfde  waarde  heeft  gehad. 

6.  Na  de  sub  5  aangeduide  herleiding  stelt  elke  doorgangstijd 
w  behoudens  eene  toevallige  fout  van  waarneming  de  schijnbare 
Rechte  Klimming  van  Polaris  voor  zooals  deze  voor  het  oogen- 
blik  der  waarneming  uit  de  middelbare  plaats  van  den  Fundamental- 
Katalog  is  afgeleid.  De  schijnbare  R.  K.  b  zijn  ontleend  aan  het 
„Berliner  Jahrbucli";  alleen  in  de  jaren  1882 — 85  is  de  middelbare 
R.  K.  van  het  „Jahrbuch"  anders  dan  die  volgens  den  „Katalog" 
en  dan  zijn  de  schijnbare  R.  K.  uit  het  Jahrbuch  tot  het  latere 
systeem  herleid.  De  verschillen  w — b  van  de  waargenomene  en 
berekende  Rechte  Klimmingen  hebben  vervolgens  gediend,  om  de 
verbeteringen  van  de  persoonlijke  en  instrumentale  fouten  en  hoofd- 
zakelijk die  van  de  aangenomene  teekenazimuthen  te  bepalen. 
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7.  Bij  de  hiertoe  vereiselite  analyse  der  getallen  w—b  heb  ik 
den  volgenden  weg  gekozen.  Vooreerst  zijn  deze  w — 6,  voor  eiken 
waarnemer  en  voor  elke  culminatie  afzonderlijk,  binnen  driemaan- 
delijksche  tijdvakken  samengesteld  en  zijn  hunne  gemiddelde  waarden 
voor  deze  tijdvakken  berekend,  met  het  doel  het  gedeelte  der  w — b  te  be- 
palen dat,  onafhankelijk  van  den  invloed  der  toevallige  en  systematische 
fouten  van  het  instrument,  gemeenschappelijk  bij  beide  culmunaties 
voorkomt.  Ter  bepaling  van  dit  gedeelte  'zijn  aanvankelijk  de  waar- 
nemingen der  beide  waarnemers  afzonderlijk  behandeld.  Voor  zoover 
de  twee  culminatie-gemiddelden  der  to  -  b  gedurende  de  tijdvakken 
van  drie  maanden  beide  vertegenwoordigd  waren,  zijn  hunne  halve 
sommen  genomen  ;  daar  het  bleek,  dat  deze  getallen  periodieke 
veranderingen  in  perioden  van  een  jaar  vertoonden  is  het  periodieke 
gedeelte  eerst  er  uit  afgeleid  en  daarna  zijn  hunne  gemiddelden  over  elk 
jaar  berekend.  Het  bleek  toen,  dat  er  tusschen  de  uitkomsten  voor  de 
beide  waarnemers  eene  vrij  goede  overeenstemming  bestond,  zoowel  in 
het  verloop  der  jaargemiddelden  als  in  de  coëfficiënten  van  het  perio- 
dieke gedeelte.  Ik  heb  daarom  de  overeenkomstige  uitkomsten  van 
beide  waarnemers  tot  één  systeem  vereenigd ;  de  toen  verkregen 
jaargemiddelden  grafisch  door  punten  voorgesteld  en  het  waarschijnlijk 
verloop  dezer  waarden  door  eene  uit  de  hand  getrokken,  tusschen 
deze  punten  doorloopende,  kromme  lijn  aangegeven.  De  som  van 
de  ordinateu  dezer  kromme  en  van  de  uitwijkingen  door  de  perio- 
dieke j aarlij ksche  verandering  maken  het  aan  beide  culminaties 
gemeenschappelijke  aandeel  der  getallen  to— b  uit,  waarmede  deze 
getallen  zijn  verminderd.  Ten  slotte  hebben  de  w  —  b  nog  eene 
standvastige,  doch  voor  eiken  waarnemer  verschillende,  correctie  voor 
persoonlijke  fout  ondergaan,  door  welke  bewerkt  is,  dat  de  gemiddelde 
waarde  der  gecorrigeerde  w—b  voor  eiken  waarnemer  ongeveer  nul 
is  geworden. 

8.  De  volgens  7  gecorrigeerde  getallen  w—b  zijn  samengesteld 
uit  de  toevallige  waarnemingsfouten  en  de  invloeden  van  systema- 
tische verschillen  tusschen  de  werkelijke  en  de  gebruikte  waarden 
voor  ashelling,  collimatiefout  en  azimuth.  Men  zou  uit  deze  getallen 
de  verlangde  azimuthcorrecties  nauwkeuriger  kunnen  bepalen,  indien 
zij  vrij  waren  of  bevrijd  konden  worden  van  den  invloed  der  2 
eerstgenoemde  systematische  fouten.  Gegevens  om  te  komen  tot  sys- 
tematische verbeteringen  voor  de  helling  bevat  het  waarnemings- 
materiaal niet;  eenige  reflexiewaarnemingen  van  Polaris  uit 
1882 — 84,  die  voor  dat  doel  zijn  gedaan,  heb  ik  buiten  dit 
onderzoek,  gelaten,  omdat  hun  aantal  te  klein  was  voor  de  bepaling 
van  deugdelijke  helling-correcties.    Eenigszins  anders  is  het  gesteld 
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met  de  gelegenheid,  om  uit  het  materiaal  zelf  de  gebruikte  colli- 
matiefouten  te  verbeteren.  Deze  wordt  ons  aangeboden  door  de 
omleggingen  van  den  meridiaancirkel  in  zijne  tappen,  welke  de  tijd- 
ruimte der  waarnemingen  verdeelen  in  23  tijdvakken  en  wel  wisselen 
12  tijdvakken,  gedurende  welke  de  klemarm  aan  de  oostzijde  en  11 
gedurende  welke  hij  aan  de  westzijde  was  gelegen,  met  elkander  af; 
het  langste  van  deze  tijdvakken  bedroeg  ruim  28  maanden,  het  kortste 
bijna  2  maanden. 

De  invoed  van  eene  fout  in  het  aangenomen  bedrag  van  de 
collimatiefout  op  de  azimuthcorrecties  berekend  uit  de  waarden 
van  w—b,  verandert  van  teeken  door  de  omlegging  van  het  instru- 
ment; hij  kan  zich  dus  openbaren  bij  eene  vergelijking  van  de 
azimuthcorrecties  uit  waarnemingen  van  polaris,  onmiddellijk  vóór 
en  na  de  omlegging,  of  wel,  zoo  die  fout  gedurende  een  langeren 
tijd  standvastig  is,  bij  eene  vergelijking  van  de  gemiddelde  azimuth- 
correcties afgeleid  uit  waarnemingen  gedurende  een  grooter  tijdvak 
vóór  en  na  de  omlegging. 

Het  bleek  nu,  dat  de  polariswaarnemingen  in  de  onmiddellijke 
nabijheid  der  omleggingen  weinig  talrijk  waren  en  dat  daarenboven 
ééne  enkele  waarneming  niet  nauwkeurig  genoeg  is  om  eene  kleine 
mogelijke  fout  te  verraden.  Daarentegen  vertoonde  de  grafische 
voorstelling  der  gemiddelde  azimuthcorrecties  uit  groote  tijdvakken 
duidelijk  den  invloed  van  eene  kleine  onjuistheid  in  de  aangenomen 
waarde  der  collimatiefout.  De  gemiddelden  voor  tijdvakken  van 
klemarm  west  sloten  zich  over  het  algemeen  aan  elkander  aan 
tot  een  geleidelijk  verloop  van  het  azimuth.  Ditzelfde  had  ook  plaats 
voor  de  gemiddelden  van  klemarm  oost.  Wilde  men  echter  de 
gemiddelden  uit  alle  tijdvakken  in  geregelde  tijdsorde  met  elkander 
verbinden,  dan  was  voor  het  grootste  deel  van  den  tijd  de  verkregen 
verbindingslijn  met  het  denkbeeld  van  een  geleidelijk  verloop  van 
het  azimuth  der  teekens  in  strijd. 

9.  Dat  werkelijk  eene  kleine  verbetering  van  de  waarde  van  de 
collimatiefout  voor  Polaris,  die  de  verbindingslijn  geleidelijk  zou  doen 
verloopen,  niet  onmogelijk  i^,  moge  uit  het  volgende  blijken.  Deze 
collimatiefout  bestaat  uit  de  som  van  twee  deelen,  de  collimatiefout 
in  het  nadir,  bepaald  door  de  terugkaatsing  van  den  midden  draad 
op  het  horizontale  kwikoppervlak,  en  de  kleine  verbetering  voor  de 
zijdelingschc  buiging  van  den  vorm  b(l-\-eoss).  Het  eerste  deel, 
de  collimatiefout  in  het  nadir,  is  waarschijnlijk  zeer  nauwkeurig 
bekend  (alleen  in  de  periode  1884—1885  is  die  nauwkeurigheid 
wellicht  iets  minder  groot  daar  het  niveau  minder  goed  was),  doch 
de  waarde  van  de  buiging  die  gevonden  is  door  van  tijd  tot  tijd  de 
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collimatiefout  op  de  teekens  met  behulp  van  omleggingen  te  bepalen 
is  minder  te  vertrouwen,  vooral  daar  het  bleek  dat  zij  duidelijk 
verandert,  bij  het  afnemen  van  den  objectiefkop. 

Ik  achtte  mij  derhalve  gerechtigd  om  op  grond  van  de  polaria- 
waarnemingen  en  de  aflezingen  der  meridiaanteekens  kleine  correcties 
aan  de  collimatiefout  aan  te  brengen,  waardoor  het  verloop  van  de 
azimuth-correctie  geleidelijker  werd  en  die  op  eene  enkele  uitzon- 
dering na  standvastig  waren  in  de  tijdvakken,  gedurende  welke  de 
objectiefkop  niet  was  afgenomen. 

Ten  einde  te  kunnen  beoordeelen  in  hoever  de  gezochte  beweging- 
van  de  pool  in  de  14-maandelijksche  periode  van  deze  verbetering 
afhankelijk  is,  heb  ik  deze  beweging  opgemaakt  in  de  beide  onder- 
stellingen 1°.  dat  de  collimatiefout  onveranderd  wordt  gelaten  en  2°.  dat 
daarop  de  genoemde  kleine  verbetering  is  toegepast. 

10.  De  volgens  7  verbeterde  waarden  van  w — b  voor  eiken 
waarnemer  afzonderlijk,  14  jaar  omvattende,  zijn  nu  naar  den  tijd  der 
waarnemingen  verdeeld  in  12  groepen  elk  van  430  dagen  (aange- 
nomen duur  der  periode  van  de  pool  beweging)  en  ieder  van  deze 
tijdvakken  van  430  dagen  is  weer  verdeeld  in  43  tijdvakken  van  10 
dagen l).  De  waarden  van  w—b,  voor  elke  culminatie  afzonderlijk 
gedurende  die  10  dagen  verkregen,  werden  nu  gemiddeld  en  aan  elk 
gemiddelde,  onafhankelijk  van  het  aantal  waarden,  het  gewicht  1 
toegekend.  Men  verkreeg  dus  zoo  een  aantal  getallen  (ten  hoogste  24), 
de  waarden  van  ro—b  in  beide  culminaties  voorstellende,  die  bij  eene 
zelfde  phase  der  poolbeweging  behooren ;  vervolgens  werden  al  die 
waarden  bij  eene  zelfde  phase  gemiddeld,  en  wel  nadat  de  teekens 
van  w—b  bij  onderste  culminatie  waren  omgekeerd,  omdat  in  beide 
culminaties  de  invloed  van  eene  verandering  in  het  azimuth  op  w— b 
tegengesteld  is  in  teeken.  Voor  eiken  waarnemer  is  ten  slotte  de 
afwijking  dier  43  getallen  van  hun  gemiddelde  opgemaakt,  welke 
afwijkingen,  nadat  zij  van  verschillen  in  doorgangstijd  tot  verschillen 
in  azimuth  zijn  herleid,  den  nog  overgebleven  invloed  van  eene  perio- 
dieke verandering  van  de  pool  op  het  azimuth  der  teekens  voorstellen. 

Een  groot  deel  van  dien  invloed  is  echter  reeds  verwijderd,  door- 
dat in  het,  in  de  herleiding  aangenomen,  azimuth  zijn  aangebracht 
de  periodieke  correcties,  genoemd  in  nummer  5  sub  2°.,  die  bere- 
kend zijn  volgens  de  formule  door  E.  F.  V.  d.  Sande  Bakhuyzkn 
voor  de  14-maandelijksche  poolbeweging  afgeleid.  Ten  einde  nu  den 
geheelen  invloed  van  deze  periodieke  beweging  te  doen  kennen  zijn  die 

')  De  periode  is  in  deze  berekening  feitelijk  op  4302/30  dagen  gebracht,  door  twee 
tijdvakken  van  431  dagen  te  laten  volgen  door  een  van  430  dagen.  In  de  431-daagsche 
tijdvakken  heeft  één  der  onderafdeelingen  11  dagen  in  plaats  van  10  gekregen. 
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verbetering  van  het  azitnutli  weer  aan  deze  43  waarden  voor  eiken 
waarnemer  toegevoegd. 

Yan  deze  waarden  Ub  en  Uw  voor  de  twee  waarnemers  is  nu 
onafhankelijk  van  het  aantal  waarnemingen  eenvoudig  het  gemiddelde 
genomen  en  deze  getallen  zijn  in  Tabel  III  samengesteld. 

TABEL  III. 
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Phaseuummer. 
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De  lste  kolom  bevat  het  rang-cijfer  van  elk  tijdvak  van  10  dagen, 
de  2e  en  4e  kolom  bevatten  de  halve  som  van  UD  en  Uw  in  de 
twee  onderstellingen  dat  de  in  8  en  9  besproken  verbetering  van  de 
collimatiefout  niet  of  al  is  aangebracht.  De  nauwkeurigheid  dezer 
o-etallen  kan  worden  beoordeeld  door  de  waarden  van  1/i  {Vb  —  Uw) 
die  zoo  de  waarnemingen  juist  waren,  gelijk  nul  moesten  zijn. 

Ten  einde  eene  voorstelling  te  geven  van  het  verloop  dezer  azimuth- 
correcties  heb  ik  telkens  uit  drie  op  elkander  volgende  waarden  van 
i/a  (jjB  _j_  üw)  de  midden  tallen  gevormd  en  deze  graphisch  in 
Fig.  2  voorgesteld. 
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Zoo  meii  de  getallen  V2  {Us  -\-  U\\/)  uit  de  4e  kolom  door  een 
gewone  sinusformule  tracht  voor  te  stellen  en,  in  de  onderstelling 
dat  die  formule  voor  het  midden  van  de  geheele  waarnemingsperiode 
geldt,  de  tijd  t  in  dagen  van  19  Mei  1888  aftelt,  verkrijgt  men 
voor  den  invloed  der  poolbeweging  op  het  azimuth  van  de  meridiaan- 
teekens  te  Leiden  de  volgende  formule: 

/  360  \ 

U=  Os.0148  Sm(  .«+19°.0) 

\430,66    T  J 

Kolom  6  van  tabel  III  bevat  de  verschillen  van  de  uitkomsten 
volgens  deze  formule  en  de  waargenomen  grootheden  in  kolom  4. 
Volgens  deze  formule  is  de  invloed  der  poolbeweging  op  het  azimuth 
nul  op  26  April  1888;  op  dat  oogenblik  is  de  poolshoogte  van  Leiden 
tengevolge  van  die  periodieke  verandering  een  maximum.  De  ampli- 
tude a  der  cirkelvormige  beweging  van  de  pool,  wordt  dan  uit  de 
amplitude  der  azimuthverandering  0S.0148  gevonden  door  de  formule: 

A  =  15  X  0.0148  Cos  cp  =  0.'  136 

waarin  cp  de  breedte  van  Leiden  voorstelt. 

Zoo  men  uit  de  formule  voor  de  poolshoogteverandering  voor  Leiden 
die  voor  de  poolshoogte-verandering  voor  Circenwich  wil  afleiden, 
heeft  men  slechts  als  datum  het  oogenblik  van  de  maximum-pools- 
hoogte 5  dagen  vroeger  dus  21  April  1888  te  nemen,  zoodat  de 
coördinaten  der  poolbeweging  voor  Greenwich  ten  slotte  zijn: 


+  O ".136  cos  2  7t 
y  =  —  0".136  sin  2  n 
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t— 2410749 


430.60 

t— 2410749 
430.66  ~ 


waarin  t  de  Juliaansche  datum  beteekent. 

11.  Wanneer  men  deze  gevonden  epoche  voor  een  maximum  der 
breedte  van  Greenwich  vergelijkt  met  die,  welke  Dr.  E.  Bakhuyzen 
heeft  afgeleid,  viudt  men  een  verschil  van  2181  en,  na  aftrek  van 
5  perioden  of  2153  dagen  blijkt,  de  door  mij  gevonden  epoche  28 
dagen  later  in  te  vallen  dan  die  volgens  E.  B. 

Door  A.  Sokoloff  zijn  in  de  Astronomische  Naehrichten  N°.  3207 
de  uitkomsten  gegeven  van  een  onderzoek  naar  de  poolbeweging 
in  430-daagsche  perioden  met  behulp  van  de  meridiaantcekens  van 
het  passage-instrument  der  sterrenwacht  te  Pulkowa.  Ter  verge- 
lijking van  zijne  uitkomsten  met  de  door  mij  gevondene,  vermeld 
ik  hier  die  welke  Sokoloff  afgeleid  heeft  uit  de  waarnemingen  van 
1880 — 1887,  door  Wagner,  Wittram  en  Harzer  verricht. 

a.  Uit  476  doorgangen  van  a  Ursaeminoris 

Amplitudo  =  0".172 
Epoche  voor  Greenwich  =  2410743 
d.  i.  22  dagen  later  dan  volgens  E.  B. 

b.  Uit  288  doorgangen  van  S  Ursaeminoris: 

Amplitudo  =  0".195 
Epoche  voor  Greenwich  =  2410773 
d.  i.  50  dagen  later  dan  volgens  E.  B. 

c.  Uit  226  doorgangen  van  51  H.  Cephei : 

Amplitudo  =  0"'.156 
Epoche  voor  Greenwich  =  2410759 
d.  i.  38  dagen  later  dan  volgens  E.  B. 

In  de  berekeningen  van  Sokoloff  is  als  duur  van  de  periode 
aangenomen  329.7  dagen.  Het  maximum  der  breedte  van  Greenwich 
dat  hierboven  is  opgegeven,  is  door  mij  met  gebruik  van  een  periode- 
duur  van  430,66  dagen  van  1884  tot  1888  herleid. 


Dierkunde.  —  De  Heer  Hoffmann  biedt  voor  de  Werken  der 
Akademie  een  verhandeling'  aan,  getiteld :  ^Zur  Entwicklungs- 
(jeschichte  des  Sympathicus" . 
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De  IIccr  Mulder  biedt  voor  de  boekerij  aan  de  dissertatie  van 
den  Heer  A.  W.  K.  de  Jong,  getiteld :  „Inwerking  van  Brandig- 
druivenzuur  op  Brandigdruivenzuurammonium". 

De  Keer  Fokster,  die  als  correspondeerend  Lid  der  Afdeeling 
tegenwoordig  is,  en  door  den  Voorzitter  wordt  verwelkomd,  biedt 
voor  de  Boekerij  aan  een  Separatabdruk  aus  dem  Archiv  für  Hygiëne, 
getiteld:  „Zur  Hygiëne  des  Wassers",  von  E.  Levy  und  Hayo  Bruns. 

De  aanstaande  vergadering  zal  plaats  bobben  op  den  21sten  April, 
daar  de  laatste  Zaterdag  der  maand  bestemd  is  voor  de  Vereenigde 
Vergadering  der  beide  Afdeelingen. 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


(11  April  1900.) 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
ÏE  AMSTERDAM, 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AF  DEELING 
van  Zaterdag  21  April  1900. 

 J— <»>—«■  

Voorzitter:  de  Heer  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen. 
Secretaris:  de  Heer  J.  D.  van  der  Waals. 


Inhoud:  Mededeeling  van  den  Heer  Kluyver:  „Benaderingsformules  betreffende  de  priem  - 
getallen  beneden  eene  gegeven  grens",  p.  672.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Winkler, 
namens  den  Heer  M.  A.  vanMelle:  „Over  eenige  reflexen  op  de  ademhaling  in  verband 
met  Laborde's  methode  om  de  in  narcose  opgehouden  ademhaling  door  rhythmisch 
trekken  aan  de  tong  weder  te  doen  beginnen",  p.  683  (met  e'e'n  plaat).  —  Mededeeling 
van  den  Heer  Franciiimont,  namens  Dr.  M.  Greshoff  :  „Echinopsine,  eene  nieuwe 
kristallijne  plantenbasis",  p.  688.  —  Mededeeling  van  den  Heer  van  Bemmelen,  namens 
Dr.  F.  A.  H.  Sciireinemakers  :  „De  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel: 
Water-Phenol,  met  eene  en  met  twee  vloeistofphasen",  p.  704.  —  Mededeeling  van 
den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  A.  Smits:  „Bepalingen  van  de  damp- 
spanningsvermindering  en  kookpuntsverhooging  van  verdunde  oplossingen",  p.  714.  — 
Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohen  :  „Thermo- 
dynamica der  Normaalelementen",  (Eerste  Mededeeling),  p.  719.  —  Mededeeling  van 
den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohen  :  „Studiën  over  Inversie" 
Eerste  Mededeeling),  p.  728.  —  Mededeeling  van  den  Heer  Schoute  :  „De  stelling  van 
Joachimstiial  bij  de  normaalkrommen",  p.  744.  —  Aanbieding  door  den  Heer, 
V.  A.  Juliüs  der  dissertatie  van  den  Heer  D.  P.  Moll  :  „Het  beginsel  van  Huygens" 
p.  751.  —  Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  751. 


Het  Proces- Verbaal  der  vor  ige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Heer  Lorentz  heeft  bericht  gezonden,  dat  hij  verhinderd  is 
de  vergadering  bij  te  wonen. 

De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  door  de  Letterkundige  Afdeeling  de 
Heer  Kern  benoemd  is  om  de  Akademie  te  vertegenwoordigen  op 
de  dit  jaar  te  Parijs  te  houden  vergadering  van  de  Internationale 
Assueiatiun  der  Akademien. 
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Wiskunde.  —  Do  Heer  Kluyver  doet  eene  mededeeling :  „Bena- 
deringsformules betreffende  de  priemgetallen  beneden  eene  ge- 
geven grens". 

Riemakn's  handelwijze  ter  bepaling  van  het  gezamenlijk  aantal 
priemgetallen  p  kleiner  dan  een  gegeven  getal  c  is  evenzeer  toepas- 
selijk, wanneer  er  verlangd  wordt  om  andere  rekenkundige  uit- 
drukkingen van  deze  priemgetallen  —  b.  v.  de  som  2  p—s  hunner 

p  <c 

omgekeerde  sde  machten  of  het  kleinste  gemeene  veelvoud  M{c)  van 
alle  geheelen  kleiner  dan  c  —  te  berekenen.  De  verschillende  uit- 
komsten aldus  afgeleid  bevatten  steeds  eene  groep  van  termen,  die 
afhangen  van  de  complexe  nulpunten  fi  van  de  RiEMANN'sche 
^-functie.  De  gewichtigste  van  deze  termen  is  dan  altijd  eene  en 
dezelfde  discontinue  fuuctie  van  c,  de  overige  zijn  continu  en  van 
minder  belang.  Aan  eene  reehtstreeksche  berekening  van  den  dis- 
continucn  term  valt  niet  te  denken;  indien  wij  echter  het  aantal 
der  priemgetallen  beneden  c  van  te  voren  als  gegeven  beschouwen, 
kunnen  wij  den  discontinuen  term  elimineeren  en  zijn  wij  in  staat, 
zooals  in  het  volgende  zal  blijken,  om  vrij  nauwkeurige  benaderingen 
te  vinden  voor  andere  min  of  meer  symmetrische  functies  dezer 
priemgetallen. 

Ten  einde  tot  de  formules  te  geraken,  die  wij  op  het  oog  hebben, 
moet  men  Riemakn's  redencering  toepassen  op  de  discontinue  integraal 

II  +  ('<Z> 

i    r  & 
°« (c)  —  ö — ■  y  0  + s)  ds , 

l  71  ij  Z 

a  —  ï<*> 

waar  de  integratieweg  is  eene  rechte  lijn,  evenwijdig  aan  de  as  der 
imaginairen  rechts  van  deze  getrokken. 

Volgens  Euler's  vergelijking  hebben  wij,  in  de  onderstelling 
*  +  *>!, 

en  door  deze  waarde  in  de  integraal  in  te  voeren,  vinden  wij 

Gs(c)=  2  -  2  p-><°. 

n=l    11  pn<c 

Aan  den  anderen  kant  kunnen  wij  £>  {z  +  s)  door  een  oneindig 
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product  voorstellen,  dat  is,  wij  kunnen  schrijven 


log  ;  {z  +  s)  =  -  log  2  -  log  (z  +  •  -  1)  +  ^±-*  (C  +  log  n)  + 

/        z  +  s\      ',  =  a>  (        /        z  4-  s\      £  +  s) 
*/.       \  ("  /       n  =  i  '       V         2  n  /       2  n  ) 


of  ook  door  aftrekking  aan  beide  zijden  van  %  £  (s) 


lo(j  £(*.+  s)  =  %  £  («)  —  %  (i  —  ~) 


i  —  sy  J 


+  2!  log    1   +   ^      %    1  +- 


— s/       n  =  i  (    'J  V    ^  2  n  -j-         2  ft  j  ' 


waar  in  de  reeks 


v.  \  (X — SJ 


de  termen  gerangschikt  moeten  worden  volgens  de  opklimmende 
moduli  van  de  ^'s. 

Past  men  deze  ontwikkeling  in  de  integraal  Gs  (c)  toe  en  volgt 
men  geheel  en  al  de  redeneering,  die  Kiemann  aanwendde  voor  de 
integraal  G0  (c),  dan  zal  er  komen 


Gs(c)  =  log\£(S)\  +Li(c- 


'+,)+J' 


dt 


Het  is  wenschelijk  eenc  eenigszins  andere  gedaante  te  geven  aan 
de  hier  voorkomende  reeks  van  integraal-logarithmen.  Laten  wij 
aannemen,  dat  de  nulpunten  zijn  van  den  vorm  \±ift)  dan 
hebben  wij  door  toegevoegde  complexen  te  zamen  te  nemen 


2/i  (c"-*)  =  2 


ia  {c  )  -f-  Li  (c  ) 


i  —  s+ift         i  —  s  —  if. 


oo  +  i  l' 


■09    iP 


45" 


=  2  Z 

S  L 


COS 
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i  -  s 

x  (lx  f* 

——^+ftsin(ftlogc)J  -2 


i  —  s 


cx  dx 


=  22 


'sin  (ft  log  c)  C 


i-s 


cx  dx  -f- 


i  —  t 
cos  (ft  log  c)  C 


i-s 

1     r   c*x2dx  f 


2  ci-« 
log  c 


v  sin  (ft  loge)      f  1    \      cos  (ft  log  c) 

7      ^         ^   S    Wc)  t  ~   ft*     '  ,v7  {P 


sin 


— ï 


Va*  +  ft2Jj 


1 

h  C  2  Ti* 


in  welke  uitdrukking  een  getal  voorstelt,  waarvan  de  modulus 
kleiner  is  dan 

(i  _  5)2  _    a  — «)  h — - — -  . 

log  c  (log  cy 

Op  eene  dergelijke  wijze  handelende  met  de  integraal 

O! 

h 


di 


tl+s  {f-V)log  i  ' 

c 

blijkt  liet,  dat  wij  deze  mogen  vervangen  door 

O 


(2  +  s)  (c3—  iy+ls  loge  ' 

waar  6  positief  en  kleiner  dan  één  is. 

Derhalve  kan  de  voorafgaande  vergelijking  voor  Gs  (c)  geschreven 
worden 


Gs(c)  =  log  |  £(.)  |  +ü(c-«+i)  + 


0 


(2+,)  (c*-l)l  +  islogc 


2c*-s 


log  c 


^,sin  (ft  loge)  M 
»         ft  ^ 


,cos  (ft  log  c) 


loge  )  (i  ftv 


en  in  het  bijzónder  hebben  wij  voor  o  ^  0 


G0(c)=-%2-f  Li(e)  + 
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6' 


2  (c3  —  1)  log  c 


2c* 
log  c 


sin  (ft  log  c) 


i 


1    \  ^  cos  (ft  loge)  1 

yS  h  Q  2  — 


/017  (3 


?3 


In  deze  vergelijkingen  hebben  wij   door  goniometrische  reeksen 
uitgedrukt  de  termen,  wier  aanwezigheid  het  bijna  onmogelijk  maakt 
om  tot  eene  rechtstreeksche  en  volledige  bepaling,  hetzij  van  Gs  (c), 
of'  van  G0(c)  te  geraken.    Alles  wat  men  van  deze  reeksen  weet 
is,  dat 


2 

li 


cos  (ft  log  c) 


en   2  — 

eft* 


onvoorwaardelijk  eonvergeeren,  en  dat  hare  waarden  ten  slotte  gering 
zijn,  omdat  men  heeft 


^4=  0.038105,     ^i-  <  0.002. 

p  ft  (i  ft° 


Verder  dat 


2 

0 


sin  (ft  log  c) 


eene  discontinue  functie  van  c  is,  die  plotseling  in  waarde  verandert 
iederen  keer,  dat  haar  argument  gelijk  wordt  aan  eene  eerste-,  tweede-, 
derde- .  .  .  macht  van  eenig  priemgetal. 

Dit  brengt  op  het  denkbeeld  om  tusschen  beide  vergelijkingen  de 
discontinue  functie  te  elimineeren  en  alleen  te  behouden  de  betrekking 


\Gs(c)-log  |        |  ~Z;(c-*+i) 


L 


—  C" 


G0  (c) -{-log  2- Li  (c) 


2sc 


i  —  s 


loge 


■  y  cos  (ft  log  c)  h   ë 

-7        ft2  ^ 


log  c 


Welke  nu  hier  de  waarden  van  de  coëfficiënten  A  en  B  mogren 
zijn,  uit  het  voorafgaande  mogen  wij  opmaken,  dat  zij  zijn  eindig- 
en vrij  klein,  zoodat  voor  s  >  —  en  tamelijk  groote  waarden  van  c 

het  rechter  lid  snel  tot  nul  afneemt.  Door  het  rechter  lid  als 
oneindig  klein  te  beschouwen,  komen  wij  tot  het  besluit,  dat  de 
betrekking 
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Ér0  (c)  +  log  2  —  Li 


i(c)] 


bij  benadering  de  waarde  van  Gs(c)  zal  doen  kennen,  zoodra  G0(c) 
gegeven  is,  dat  is,  zoodra  wij  weten  hoeveel  priemgetallen  en  mach- 
ten van  priemgetallen  gevonden  worden  onder  de  geheelen  kleiner 
dan  c. 

Bovenstaande  vergelijking  neemt  noodzakelijker  wijze  cene  eenigs- 
zins  andere  gedaante  aan,  wanneer  «  tot  de  eenheid  nadert.  In  dat 
geval  moeten  wij  aanwenden  de  ontwikkelingen 

log  |  £(,)  |  =-tcg{a-l)  +  (s-iyp^s-t), 

Li  (c-*+i )  =  C  +  log  log  c—i  +  (*  -  1)  P2  (s  -  1), 

waaruit  volgt,  dat  in  de  grens 


Lim 
s=l 


log  |         |  +Li(c~s+i) 


=  C  -\-  log  log  c. 


Derhalve  zal  de  waarde  van  Gx  (c)  bij  benadering  gevonden 
worden  uit 

#1  (0  —  C  —  log  log  c  =c~l    GQ  (c)  -f  log  2  —  Li  (c)l . 

Overigens  is  het  duidelijk,  dat  tusschen  twee  integralen  Gs  (c)  en 
Gt  (c)  eene  dergelijke  betrekking  bestaat  als  tusschen  Gs  (c)  en  G0  (<•) 

en  dat  men  voor  s  >  t  en  «  >  —  heeft 
[Gs(c)-log  -Li(c-+i)j  == 

[<?«(«) -fy|-£(OI-&'(^M]. 


==  c-s+t 


Ten  laatste  kunnen  wij  opmerken,  dat  het  volkomen  geoorloofd 
is  om  de  vergelijking,  die  Gs  (c)  en  G0  (c)  verbindt,  ten  opzichte  van 
s  te  difFerentieeren. 


Bedenkende,  dat 


d 
.  as 


s=0 


gelijk  is  aan  de  logarithme  van  het  kleinste  gemeene  veelvoud 
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M(c)  van  alle  getallen  kleiner  dan  c,  dat  £'  (0) :  £  (G)  =  log  2  tt,  vindt 
men,  wanneer  s  =  0  gesteld  wordt  na  de  differentiatie, 

r  -ï  r 

\log  M  (c)  4-  log  2  n  —  c  —  log  c    G0  (c)  4-  %  2  —  Li  (c) 


2ci 


„  cos  (/?  %  c)        ,  _  1  1  B' 

2  —  4- A  2 —\  H  


Ofschoon  nu  hier  het  tweede  lid  tegelijk  met  c  toeneemt,  is  het 
toch  ten  opzichte  van  c  en  van  logM(c)  betrekkelijk  klein,  daarom 
mag  verwacht  worden,  dat  de  betrekking 


log  M  (c)  -f  log  2  Ti  —  c 


=  logc   G0(c)  +  log2-Li(c) 


bij  benadering  de  waarde  van  logM(c)  zal  doen  kennen. 

De  navolgende  voorbeelden  tconen  overvloedig  aan,  dat  reeds  voor 
eene  e  van  matige  grootte  de  benadering  zeer  nauwkeurig  is. 

I.  c=ë—  7.389,    G2(c)  =  0.45277,    Gz  {<-)  =  0.18077. 

[£3(c)  —  hg  £  (3)  —  Li  (e-*)]  — -  0.00052, 
e-3  [#2  (c)  —  %  £  (2)  —  Li  (e-2)]  =  000054. 

II.  c  =  e3  =  20.086,    <?!  (c)  =  1.69330,    G2  (c)  =  0.48456. 

[öa  (c)  —  %  £  (2)  -  Zi  (e-3)]  =  0.00089, 
*-3  [öi  (c)  —  C  —  log  3]  =  0.00088. 

III.  c  =  e5  =  148.413,     G0  (c)  —  38.50953,     Gx  (c)  ~.  2,18005, 

logM(c)=  141.66097. 

[(?!  (c)  —  C  —  log  5]  —  —  0.00661, 
e~5  [ö0  (c)  +  %  2  —  ii  (e5)]  =  —  0.00662. 

\logM(c)  4-  log  2  n  —  e5]  —  —  4.914, 
%  e5  \_G0  (c)  4- log  2  —  Li  (e5)]  ==  —  4.913. 

IV.  c  =  e7=z  1096.633,    G0(c)  =  191.79563,    ^ (c)  ~  2.52401, 

[#!  (c)  —  C  —  %  7]  =  0.00088, 
e-7  [ö0  (c)  4-  log  2—  Li       —  0.00090  . 

In  het  geval  dat  s  >  l  is,  is  het  duidelijk,  dat  voor  groote  waarden 
van  c  de  uitdrukking 
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[Gs(c) -%£(*)-  Li{c-*+i)] 

zelve  reeds  als  tot  nul  naderend  kan  worden  beschouwd,  en  dat  wij 
door  haar  gelijk  aan  nul  te  stellen,  zeker  zijn,  om  geheel  onafhan- 
kelijk van  de  waarde  van  G0  (c),  eene  uitkomst  voor  Gs  (c)  te  vinden, 
waarin  alleen  nog  maar  eene  zeer  kleine  fout  kan  voorkomen. 

Had  men  echter  s  ==  1  of  zelfs  i  <  s  <  1,  dan  zou  deze  uitkomst 

ó 

onbetrouwbaar  worden,  zoodat  voor  s  <  1  bekendheid  met  de  waarde 
van  G0  (c)  onvermijdelijk  blijft.    Dat  staat  in  verband  met  het  feit, 
dat  in  het  laatste  geval  Gs  (c)  divergeert,  als  c  oneindig  groot  wordt. 
Inderdaad  hebben  wij  voor  s  =  1 

en  liet  is  de  eerste  term  2  p—1,  die  onbegrensd  aangroeit  voor 

p<  c 

c  =  co  '). 

Wij  zullen  het  gedrag  van  2  p~l  nader  onderzoeken.  Daar  s  nog 
1 

altijd  grooter  is  dan  — ,  kunnen  wij  schrijven 

Lim  [Gi  (e)  —  C  —  log  log  c]  ■=.  0, 

c=oo 

01 


TAm 

c=oo 


^  p-i  —  hglog  c  =  C  — —  Z 

«=2  n 


Dn  getallenwaarde  van  het  rechterlid  wordt  als  volgt  gevonden. 
Wij  onderstellen  s  >  1  en  beschouwen  opnieuw  de  betrekking 


co  1 

loc)  £  0)  =  2  —  2  p-™. 
1  n 


Door  omkeering  volgt  er  uit 


/<=»  c   \yh 

2P^=2  K—->-  log  £  (hs)  "), 


J)  Dit  werd  reeds  opgemerkt  door  Euler  (Introductio  in  Analysin  infinitorum, 
I,  §  279). 

2)  Gemakkelijk  blijkt  uit  deze  formule :  1°.  dat  3  is  eene  analytische  functie 
ƒ(«)  van  *,  waarvan  men  zeker  is,  dat  zij  bestaat  in  het  rechter  halfvlak;  2°.  dat  de 
strook  tusschen  de  evenwijdige  lijnen  s  =  i  -f-  *n  en  «  =  0  +  i*i  bezet  is  met  eene 
oneindige  hoeveelheid  van  logarithmische  discontinuiteiten;  3°.  dat  deze  discontinui- 
teiten  zich  dichter  en  dichter  opeenhoopen,  als  men  de  as  der  imaginairen  nadert, 
en  wel  zoodanig,  dat  zij  de  voortzetting  van  f{s)  in  het  linker  halfvlak  daardoor 
afdoende  beletten. 
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waarin  /«  aanwijst  de  achtereenvolgende  termen  van  de  oneindige 
reeks 


1,  2> 


3,    5,    6,  7, 


die  men  verkrijgt  door  in  opklimmende  volgorde  de  geheele  getallen 
zonder  veelvoudige  factoren  neer  te  schrijven,  en  waarin  /.th  beteekent 
het  aantal  priemfactoren  van  h  (dit  getal  h  zelf,  als  het  een  priem- 
getal  is,  medegerokend). 

Op  deze  wijze  hebben  wij  door  «  tot  één  te  laten  naderen  tege- 
lijker tijd 


Lim 


Lim 
s=l 


2p~*  —  %£(«) 


2p~»  —  log'£{s) 


«=oo  \ 
=  —   2  — 

n=2  n 


k=cc  (  J  VA 

=      2  5—^-  log  £  (h)  =  —  0.31572  , 

h=2  h 


en  vinden  dan  dadelijk 


"£  —  2p-«  =  0.31572  , 

n=2  n 


zoodat  ten  slotte 


Lim      2  p~x  —  log  log  c 

c~oa      >-p  <  c 


(7—  0.31572  =  0.26150 


Wij  vermeldden  deze  uitkomst  om  haar  te  vergelijken  met  eene 
dergelijke,  maar  geheel  empirische  formule,  medegedeeld  door 
Legen dre  l).  Volgens  Legendre  zal  men  hebben 

2  p-1  =  log  {loge  —  0.08366)  —  0.22150  , 

p<c 

maar  daar  Legendre  2  niet  tot  de  priemgetallen  rekent,  zooals  wij 
deden,  moet  0,5  bij  zijne  uitkomst  gevoegd  worden  en  moet  men 
lezen 

2  p~l  =  log  (log  c  —  0.08366)  +  0.27850 , 

p  <c 

of  in  de  grens  voor  c  =  cc 


Lim 


2  p~~ 1  —  log  log  c 

L  p  <c 


0.27850  . 


J)  Essai  sur  la  théorie  des  nombres,  1808,  p.  394.  D'une  loi  remarquable  observce 
dans  1'énumération  des  nombres  premiers. 
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Zoo  blijkt  het,  dat  de  afwijking  in  de  formule  van  Leoendre 
voor  c  —  oo  klimt  tot  een  bedrag  van  0.017.  'Voor  groote  maar 
eindige  waarden  van  c  zal  deze  afwijking  iets  verminderen. 

In  het  voorafgaande  hebben  wij  bijna  uitsluitend  de  integralen 
Gs  (c)  beschouwd ;  wij  willen  nu  doen  zien,  dat  men  op  overeen- 
komstige wijze   kan  handelen  met  de  sommen  2  p~s  ,  hoewel 

p  <  c 

daardoor  de  formules  in  eenvoudigheid  verliezen. 
Uit 

2  p-  (*+*)  =  2  —  log  £  (hz  +  hs) 

leiden  wij  af 

=»(-i)^    i   re  *=.  7 

2  -—  .  r    —logg{hz-^h8)dzz=  2  — —    Ghs{c  ). 

i=l      «         InxJ   z  h—i  h 

Maar  daar 

Gt  {b)  =  O  , 

als  de  grens  b  kleiner  is  dan  2,  zal  de  bovenstaande  oneindige  reeks 
in  werkelijkheid  slechts  een  eindig  aantal  termen  bevatten,  en  de 
sommatie-letter  /*  zal  doorloopend  voldoen  aan  de  ongelijkheid 

«  <c   . 

log  2 

Onderstel,  dat  h  achtereenvolgens  gelijk  wordt  aan 

X,    2,    3  k\    h"  h'", 

waarin  h'  en  h"  beteekenen  eenig  tweetal  opvolgende  waarden  van 
/«,  en  beschouw  de  uitdrukking 


p  <  c  h- 


Hs(c)=  2  p->  -2 

p  <  c  h=\ 


'(—lyk 


ï 


+  za(r-+i) 


h—lï"  f_  i  yh  1 


Blijkbaar  kunnen  wij  ook  schrijven 


h=k'  (—\yh  r         1  _.,  i  1 

fc=l       «  L 
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en  uit  hetgeen  in  den  beginne  bewezen  werd,  besluiten  wij,  dat 
Bs  (c)  bij  benadering  voldoet  aan  de  vergelijking 

Bs(c)  =  c-sH0(c). 

Het  is  door  middel   van  deze  betrekking,  dat  wij  in  staat  zijn 
p— s  te  vinden,  zoodra    2  p°  gegeven  is.  De  keus  van  h'  en 

/(  <  c  p  <  c 

van  h"  is  geheel  willekeurig.  Desverkiezende  kan  men  h'  =  hm  ne- 
men;  in  het  algemeen  zal  het  raadzaam  zijn  om  h"  te  bepalen  door 

1 

de  voorwaarde,  dat  c  h  juist  een  weinig  kleiner  is  dan  5  ten  einde 

te  vermijden,  dat  men  voor  G;ls  (c h )  eene  benaderingsformule  toepast 
j_ 

in  gevallen,  waarin  ch  een  al  te  klein  getal  wordt. 

Uit  de  onderstaande  voorbeelden  zal  men  zien,  dat  men  op  de 
formule  kan  afgaan,  wanneer  geen  al  te  scherpe  benadering  wordt 
verlangd. 

I.     c  =  e5=  148.413,    2  />«  =  34,    2  p~l  =  1.87980. 

p<  c  p<.c 


h'  =  3, 


h"  =  5, 


h'"  =  7. 


H0  (c)  =  34  -  [-  hg  2  +  Li  («»)]  +  ~  [-  log  2  +  Li  (el)  ]  + 

+j  [~%2+  Li  (el)]  +  ~[1]  +  ~  [1]  +  }  [1]  =  -  1.08524. 


Hx  (c)  =  2  p-i  —    C  +  log  5 


+  -g[«(3)4-^~' 

De  vergelijking- 
geeft 


+j[log£(2)+  Li(e  •)]  + 


10  n 

1 

r  1  - 

l 

r  1  i 

ï 

r 1 1 

3) 

+  5 

.25j 

~"  6 

T6. 

+  -7 

.27. 

=  1-88701. 

/J  <  c 


^  p-1  =  1.87970, 

P<  c 


^(C)=:e-5«^0(C) 

A  =  0.00010. 


II.    c  ==  £  =  1096.633,      2  p°  =  183,     2  p-1  =  2.21239. 

p  <  c  p<  c 
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H0{c)  =  183 
1 


—  log  2  +  Li  (e1) 


1  r 


log  2  +  Li  (el) 


+ 


+1 


—log2+Li(el) 


H —  2+- 
r-     ~  2 


i 

ïo 


=  0.88308  . 


11,  (c)  =  2p-i 


C+log  7j  +- 


%  S  (2) +  + 


1 

+¥ 

'%£  (3) +  z..-(,-£)|  + 

1 

5~ 

- 1  ï 

1 

Y  ' 

+• 

1 

1  1 

1 

1 

7 

27. 

~Tö 

2ïo 

1  1 

— — 

2Ö~3C 


+ 


=  2p-*  —  2.211G2. 

p  <  c 


De  vergelijking 


geeft 


(G)  =  e-7  //0  (C) 


2  p-1  =  2.21243,    A  =  0.00004. 


III.  c  =  e*  =  54.598,    ^0=16,    ^  p—3  =  0.17472. 

/>  <  c  p  <  c 

A'  =  2,    A"  =  3,    A'"  =  5. 
1 


II 0  (c)  =  16 


-%2  +  L*(e*) 


+  ¥ 


—  %  2  -f  Li  (e2) 
1 


+ 


1 


+T 


1 


=  0.05949. 


p  <c 


log  £  (3)  +  Li  («-8)   +  -  fcy  £  (6)  +  Li  (<r-M) 


2  L 


+ 


1 

+  T 


r 1 

1  - 

1 

■  1  1 

2» 

j  

~39j 

+  5 

De  vergelijking 


=  —  0.17472. 


#3(c)  =  e-l2#0(c) 


geeft 


2  ps  —  0.17472,    A  =  0.00000. 

p  <  c 
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Physiologie.  —  De  Heer  Winkler  doet  eene  mededeeling,  namens 
den  Heer  M.  A.  van  Melle  „0t> er  eenige  reflexen  op  de 
ademhaling  in  verband  met  Laborde's  methode  om  de  in 
narcose  opgehouden  ademhaling  door  rhythmisch  trekken  aan 
de  tong  weder  te  doen  beginnen". 

In  het  Weekblad  van  het  Nederlandsch  Tijdschrift  voor  Genees- 
kunde van  31  Maart  1900  geeft  Dr.  Wenckebach  een  referaat  over 
mededeelingen  van  Laborde  in  de  Académie  de  Médecine,  die 
gepubliceerd  zijn  in  de  Bulletins  de  V Académie  de  Médecine.  N°.  45 
1899  en  N°.  2,  4,  5,  6.  1900  en  met  geringe  wijziging  in  de  Comptes 
Rendus  de  la  Societé  de  Biologie:  1899.  N°.  39  en  N°.  2,  4,  5. 1900. 

In  Laborde's  mededeeling  wordt  een  reeds  vroeger  door  hem 
aangegeven  methode,  om  rhytmische  tracties  aan  de  tong  tot  weder- 
opwekking der  geparalyseerde  ademhaling  te  benutten,  nader  toege- 
licht. Er  wordt  een  verklaring  gezocht  van  dit  verschijnsel,  dat  moeilijk 
anders  kan  opgevat  worden  dan  als  een  reflectorische  werking, 
uitgaande  van  sensibele  zenuwen  der  eerste  luchtwegen  op  de  z.g. 
ademhalingscentra.  Laborde  meent,  dat  die  reflectorische  werking  zou 
afhangen  van  de  Nn.  laryngei  superiores,  waarvan  de  electrische  of 
mechanische  prikkeling  volgens  zijne  proeven  tijdens  de  actieve  respi- 
ratie, stilstand  bewerkt,  maar  tijdens  stilstand  der  ademhaling  deze 
weer  doet  terugkeeren. 

Op  het  laboratorium  van  Prof.  Winkler,  onder  wiens  leiding 
belangrijke  onderzoekingen  over  het  mechanisme  van  de  ademhaling 
zijn  verricht  l)  heb  ik  getracht  met  de  zeer  gewaardeerde  assistentie 
van  de  H.H.  van  Calcar,  en  H.  Jager  nadere  gegevens  te  ver- 
krijgen omtrent  den  invloed  van  de  prikkeling  van  eenige  perifere 
zenuwen  op  de  ademhaling.  Over  dit  onderwerp  is,  sedert  Marshall 
Hall  (ïreatise  of  the  nervous  system,  1840)  den  stoot  gaf,  veel  ge- 
ëxperimenteerd, maar  de  resultaten  zijn  over  't  algemeen  weinig 
overeenstemmend.  Het  verschil  van  proefdieren,  van  de  condities  waar- 
onder het  onderzoek  werd  verricht,  van  den  aard  der  gebruikte  prik- 
kels is  oorzaak  van  resultaten,  die  zoo  moeilijk  onder  eenvoudige 
gezichtspunten  te  vereenigen  zijn,  dat  het  mij  niet  ongewenscht 
voorkwam  om  een  nieuwe  poging  te  wagen  onder  zooveel  mogelijk 
gelijke  voorwaarden. 

Door  tijdgebrek  kon  ik  slechts  een  aanvang  maken  met  deze  zeer 
interessante  studie  van  het  automatisme  der  ademhaling',  waarvan  de 

1)  Verslagen  der  K.  Ak.  v.  Wet.  1898,  29  Oct.  en  1899,  25  Maart  en  Dr.  Wiarüi 
Beckman.  Diss.  Inaug.  1899.  Amsterdam.  De  invloed  van  de  schors  der  voorhoofds- 
kerseuen  op  de  ademhaling. 
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kennis  niet  alleen  van  physiologisoh  maar  ook  van  klinisch  stand- 
punt van  het  grootste  gewicht  is.  Toch  komt  het  mij  voor,  vooral  met 
het  oog  op  Laborde's  meening,  dat  de  mededeeling  van  eenige  ver- 
kregen resultaten  gerechtvaardigd  zijn. 

De  proefdieren  waren  honden,  bijna  allen  van  dezelfde  soort.  Voor 
de  operatie  en  de  prikkeling  der  zenuwen  werden  zij  in  narcose  ge- 
bracht met  zuivere  chloroform.  In  den  beginne  gaf  dat  moeilijkheden, 
daar  zooals  men  weet,  honden  die  niet  gemorphiniseerd  zijn  zeer  heftig 
reageeren  op  de  inhalatie  van  chloroformdampen  en  dientengevolge 
dikwijls  in  het  begin  van  de  narcose  succombeeren. 

Met  opzet  maakte  ik  geen  gebruik  van  de  gemengde  morphiue- 
chloroform  narcose,  omdat  men  door  de  morphine  een  factor  invoert, 
die  waarlijk  in  het  respiratie-mechanisme  niet  te  verwaarloozen  is 
(getuige  de  bekende  morphinezucht)  en  die  op  een  overgevoeligheid 
of  overprikkeling  van  inspiratie-centra  wijst. 

Met  de  chloroform  is  natuurlijk  evenzeer  een  onbekende  ingevoerd, 
maar  dit  scheen  mij  een  onafwijsbare  eisch  van  de  humaniteit.  Als 
men  de  honden  niet  narcotiseert,  is  er  bovendien  ook  een  onbekende 
factor  aan  het  werk,  omdat  de  pijn  de  respiratie  sterk  onregelmatig 
maakt.  De  narcose  met  zuivere  chloroform  geeft,  nadat  zij  volkomen 
is  geworden,  een  zeer  fraaie  regelmatige  ademhaling  curve,  die  zoolang 
werkzame  prikkels  duren,  veranderd  wordt,  maar  gewoonlijk  oogen- 
blikkelijk  tot  de  norma  terugkeert. 

De  verklaring  van  de  heftige  roadie,  die  in  het  begin  der  narcose 
plaats  vindt,  ligt  niet  alleen  zooals  men  geneigd  zou  zijn  aan  te 
nemen,  in  de  onaangenaam  prikkelende  werking  der  chloroform  op 
de  reukslijmvliezen,  want  bij  een  mijner  proefdieren  vond  ik  dezelfde 
reactie  bij  narcose  door  de  traehiaalcanule  na  tracheotomie,  toen  ik 
de  fila  olfactoria  electrisch  wilde  prikkelen  en  hen  dus  niet  eerst 
wilde  paralyseeren  door  chloroformdampen.  Als  men  die  reactie  krijgt 
bij  van  te  voren  opgebonden  honden,  heb  ik  de  bekende  ervaring- 
opgedaan  dat  zij  veel  gevaar  loopen  te  succombeeren,  zorgt  men  echter 
voor  de  mogelijkheid  van  vrije  beweging,  't  liefst  door  de  honden  in  een 
zakje  te  binden,  waar  alleen  de  kop  en  de  pootcn  uitsteken,  en  laat 
men  dan  de  hond  met  zak  en  al  in  de  lucht  zweven,  dan  treedt 
de  asphyxie  gewoonlijk  niet  op,  maar  blijft  de  verdere  narcose  zeer 
rustig  en  regelmatig.  De  chloroform  werd  toegediend  door  de  honden 
Curschmann's  inhalator  voor  te  binden. 

AVas  de  narcose  diep  genoeg,  dan  werd  tracheotomie  verricht  en 
de  chloroform  door  de  tracheaal  canule  toegediend. 

De  registratie  geschiedde  op  de  bekende  wijze  met  den  pueumu 
graph  VAN  Marey.  De  sensible  zenuwen  weiden  geprikkeld  met  een 


Ademhaling  bij  dubbelzijdige  pneumothorax, 


M.  A.  VAN  MELLE.    Over  eenige  reflexen  op  de  ademhaling. 
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Stilstand'infexpirate  door~mechanische  prikkeling  van  den  N.  sympathicus  gedurende  65  seconden.     De  kruisjes  geven  begin  en  eind  van  de  prikkeling  aan. 


Electrische  prikkeling  van  den  N.  splanchnicua. 


Prikkeling  van  den  halssympathicus. 


Electrische  prikkeling  van  den  N.  vagus. 


'i'lViWlwiWiVi'WTi 


57 

Electrische  prikkeling  van  den  N.  laryng.  superior.  Prikkeling  van  de  fila  olfactoria. 


Prikkeling  van  den  N.  glossopharyngeus. 


Electrische  prikkeling  van  den  N. 
glossopharyngeus. 


1 

IX. 

Electrische  prikkeling  van  den  N.  glossopharyngeus. 


Electrische  prikkeling  van  den  N.  glossopharyngeus. 


Prikkeling  van  den  N.  glossopharyngeus. 


xm 


Prikkeling  van  de  fila  olfactoria. 


Prikkeling  van  den  Ram.  lingualis. 


XIV. 

Prikkeling  van  den  N.  lingualis. 


XV 

Prikkeling  van  den  N.  lingualis. 

Verslagen  der  Afd.  Natuurkunde.  Dl.  VIII.  A°.  1899/1900. 


xv/. 


Ademhaling  bij  volkomen  afsluiting  der  luchtwegen. 


Ademhaling  by  dubbekydige  pneumothorax. 
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middelsterkeu  iuductiestrooin.  Over  't  algemeen  hadden  verschillen  in 
stroomsterkte  niet  veel  invloed,  behalve  dat  er  een  zeker  minimum  moest 
worden  overschreden,  voor  er  werking  optrad. 

Onder  deze  omstandigheden,  waarbij  de  resultaten  een  groote 
eenvormigheid  en  constantie  vertoonden,  bleek  het,  dat  de  prik- 
keling der  zenuwstammen,  die  uitsluitend  uit  symphaticusvezels 
bestaan  of  daaraan  zeer  rijk  zijn  ;  ademhalingsstilstand  bewerkten 
en  gewoonlijk,  gelijk  dit  door  Harley  en  Hamburger  reeds 
gezien  is,  in  expiratiestand.  Zoo  bv.  de  N.  splanchnicus  en  de  N.  vago- 
sympathicus.  Het  gelukte  soms  door  mechanische  prikkeling  van  den 
N.  splanchnicus,  bijv.  door  trekking  aan  de  ingewanden,  de  respiratie. 
65  secouden  te  doen  stilstaan,  even  lang  als  de  prikkel  duurde,  terwijl 
vóór  en  na  de  prikkeling  de  ademhalingen  volkomen  regelmatig 
waren.  Door  electrische  prikkeling  van  den  stam  van  den  N.  splanch- 
nicus werd  hetzelfde  effect  bereikt.  Dit  bewijst  dat  er  geen  centrum 
door  shock  in  de  war  is  gebracht.  Hetzelfde  ziet  men  bij  prikkeling 
van  den  N.  vago  sympathicus  (zie  fig.  I  tot  IV). 

De  prikkeling  van  den  N.  laryngeus  superior  geeft  eveneens  stil- 
stand in  expiratiestand,  maar  laat  gewoonlijk,  evenals  de  sensibele 
takken  van  den  N.  trigeminus  storende  nawerking  over.  Het  duurt  eenigen 
tijd  voor  de  hond  weer  rustig  ademt  en  er  is  een  neiging  om  uit  de 
narcose  te  komen.  Is  de  narcose  zeer  diep,  dan  is  het  effect  echter 
zuivere  remming  (zie  fig.  V). 

Die  van  den  N.  glossopharyngeus  geeft  steeds  diepen  inspiratiestand, 
zooals  bij  de  gewone  ademhaling  nooit  wordt  bereikt,  maar  alleen  bij 
de  diepe  zuchten.  Bij  sterke  stroomeu  ziet  men  volkomen  inspiratoiren 
stilstand,  bij  zwakke  stroomen  tevens  versnelling  (zie  fig.  VII — XI). 

Die  van  den  N.  lingualis  N.  trigemini  geeft  steeds  evenals  de  N. 
laryug.  sup.  expiratiestand,  maar  met  versnelde  oppervlakkige  ademha- 
lingsbewegingen en  nablijvende  veranderingen  (zie  fig,  XIII — XV). 

De  prikkeling  van  den  N.  hi/poglossas,  den  N.  accessorius  en  van 
den  N.  facialis  bleek  zonder  effect  te  zijn  op  de  respiratie. 

De  prikkeling  van  de  fila  ol  factor  ia  bleek  uiterst  gevaarlijk  wegens 
het  ontstaan  van  plotselingen  dood,  maar  gaf  in  enkele  gevallen  een 
curve  analoog  aan  die  der  prikkeling  van  den  N.  sympathicus  (zie 
fig.  VI  en  fig.  XII). 

Onder  de  gegeven  omstandigheden,  d.  w.  z.  chlorof'ormnarcose  en 
raiddelsterke  inductiestroom  (hierop  kan  niet  genoeg  nadruk  worden 
gelegd),  bleken  dus  alle  sensibele  zenuwen  uit  den  tractus  intesti- 
nalis  en  uit  de  luchtwegen  een  remmende  werking  te  bezitten,  met 
uitzondering  van  den  N.  trigeminus,  die  men,  zijnde  primair  een 
sensibele  zenuw  der  uitwendige  lieuaamsbekleediug  kan  beschouwen 
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als  iii  secondair  verband  te  staan  met  de  diepere  organen.  De  stilstand  is 
een  rusttoestand  bij  prikkeling  van  den  N.  Splanchnicus,  K  Vagus 
en  van  den  N.  olfactorius  en  een  inspiratoiren  stand  bij  prikkeling  van  den 
N.  Glossopharyngeus.  Dit  resultaat  stemt  in  't  algemeen  overeen  met 
hetgeen  anderen,  onder  andere  omstandigheden  ook  [hebben  gevonden. 
Toch  zijn  er  op  sommige  punten  belangrijke  afwijkingen.  Zoo  beweert 
Philip  Knoll  in  de  „Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie"  Bd.  86. 
pg.  483  en  Bd.  92.  pg.  315,  dat  de  ramus  lingualis  N.  trigcmini  behoort 
tot  die  zenuwen,  die  altijd  inspiratoir  werken,  terwijl  ik  geen  enkele 
maal  bij  5  honden  en  talrijke  prikkelingen  een  inspiratoir  effect  heb 
gevonden,  maar  constant  een  exspiratoir  effect  met  ademhalingsver- 
snelling. Dit  is  wel  van  belang  omdat  de  bewering  van  dien  auteur, 
dat  er  geen  wezenlijk  verschil  in  de  werking  der  sensibele  prikkels 
bij  genarcotiseerde,  niet  genarcotiseerde  of  hersenlooze  dieren  zou 
bestaan,  niet  altijd  geldig  blijkt  te  zijn. 

Maar  ook,  en  dat  is  eigenlijk  de  aanleiding  tot  deze  mededeeling, 
zijn  deze  resultaten  van  belang  met  het  oog  op  de  theoretische  beschou- 
wingen die  Laborde  ontwikkelt. 

Laborde  spreekt  in  't  voorbijgaan  over  den  N.  glossopharyngeus 
in  enkele  woorden,  die  bewijzen,  dat  hij  niet  voldoende  ïekening 
houdt   met  hetgeen  er  over  die  zenuw  bekend  is.  Hij  zegt  er  van : 

„Grace  a  un  des  résultats  nouveaux  de  mes  recherches  personnellcs 
ce  nerf  (c.  a.  d.  N.  Laryngé  supérieur)  n'est  pas  le  seul  qui  puisse 
iutervenir  efficacement  daus  la  réalisation  fonctionelle  dout  il  s'agifc. 
Le  nerf  glossopharyngien  considéré'  jusqu'a  présent  dans  sa  fonction 
essentielle  comme  un  agent  de  sensibilité  spéciale  (sensibilité  gustativc), 
prend  aussi  une  part  réelle  et  active  a  titre  de  nerf  sensitif  de 
départ  réflexe  au  fonctionnement  respiratoire." 

Reeds  in  1883  rangschikte  Knoll  den  N.  Glossopharyngeus  onder 
de  zenuwen,  die  altijd  inspiratoire  reflexwerking  op  de  ademhaling 
geven  en  verscheidene  physiologen  willen  de  gustatieve  beteekenis 
van  den  N.  glossopharyngeus  geheel  loochenen,  of  althans  zeer  onder- 
geschikt maken. 

Voor  de  werking  der  rhythmische  tongtracties  moet  men  denken 
aan  3  sensibele  zenuwen,  nl. : 

1.  N.  laryngeus  superior. 

2.  N.  glossopharyngeus. 

3.  Ram.  lingualis  N.  trigemini. 

De  eerste  heeft  de  minste  titels,  omdat  zij  door  haar  verdeelings- 
gebied  de  minste  kans  heeft  op  werkelijke  prikkeling  bij  de  methode 
van  Laborde.  Bovendien  geeft  zij  onder  mijne  proefcondities  gere- 
geld stilstand  in  expiratie,  en  de  resultaten  gevonden  bij  zuivere  chloro- 
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foimnarccee  hebben   in  dit  geval  wel  iets  meer  waarde,  omdat  de 
methode  haar  meest  belangrijke  toepassing  wel  bijdechloroform-asphyxie 
zal  vinden. 

Toch.  is  het  denkbaar  dat  de  N.  larjng.  sup.  onder  zekere  condities 
de  ademhaling  weer  aan  den  gang  kan  brengen. 

Laborde  bewerkte  bij  zijn  proefdieren  sublocatie  door  volkomen 
afsluiting  van  de  luchtwegen.  De  ademhalingscurve  verandert  daar- 
door geheel  van  karakter,  zij  begint  te  gelijken  op  een  normale 
curve,  die  men  het  onderste  boven  houdt,  d.  w.  z.  in  plaats  van 
expiratoire  krijgt  men  inspiratoire  rusttoestanden  (zie  curve  XVII). 
Dit  verschijnsel  is  niet  gemakkelijk  verklaarbaar,  daar  de  lucht- 
resorptie  in  do  afgesloten  pulmones  eer  mechanisch  een  expiratiestand 
zou  moeten  geven.  Door  den  luehthonger  kan  men  het  ook  niet  zonder 
meer  verklaren,  daar  een  dubbelzijdige  pneumothorax  (vgl.  de  bijge- 
voegde curve  XVI)  lange  ruststanden  in  expiratie  geeft,  afgebroken  door 
energische  inspiraties.  De  prikkeling  van  den  N.  laryngeus  superior  geeft 
stilstand,  meestal  in  sterk  uitgesproken  expiratietoestand. 

De  zaak  ligt  dus  zóó,  dat  men  door  electrische  prikkeling  van 
den  N.  laryngeus  superior  een  tegenprikkel  geeft,  die  expiratoire 
standen  begunstigt  en  in  verband  met  den  dwang  tot  inspiratie  opnieuw 
rhythmisch  in-  en  expiratie  kan  bewerken. 

Het  komt  mij  dus  niet  waarschijnlijk  voor,  dat  op  grond  van  het 
experiment  van  Laborde  (waarover  verder  geen  genoegzame  inlichtingen 
zijn  verschaft),  de  N.  laryng.  sup.  aansprakelijk  mag  gesteld  worden 
voor  de  gewone  werking  der  methode,  die  wel  nooit  anders  dan  bij 
dierexperimenten  zal  toegepast  worden,  wanneer  volkomen  afsluiting 
van  de  luchtwegen  tot  ademhalingsstilstand  heeft  gevoerd.  Want 
juist  de  experimenteele  afsluiting  wijzigt  het  gewone  ademhalingstype 
sterk  en  brengt  onbekende  factoren  in  het  ademhalings-mechanisme. 

Geheel  anders  is  het  met  den  N.  glossopharyngeus  en  de  ram.  ling. 
N.  V.  Deze  moeten  noodzakelijk  door  iedere  tractie  aan  de  tong  worden 
geprikkeld.  De  N.  glossopharyngeus  blijkt  een  verbazend  sterke  werking 
te  bezitten  op  de  inspiratie,  onverschillig  of  er  stilstand  bij  sterke 
prikkels  of  versnelling  bij  zwakkere  prikkels  optreedt.  Zoowel  vol- 
gens de  onderzoekingen  van  Knoll  van  1883,  als  volgens  mijne 
onderzoekingen  op  het  laboratorium  van  Prof.  Winkler,  als  volgens 
de  vage  aanduiding  van  Laborde  heeft  de  9e  hersenzenuw  deze 
sterke  reflexwerking.  Het  is  dus  weinig  rationeel  om  niet  deze  zenuw 
er  in  de  eerste  plaats  voor  aan  te  spreken. 

De  prikkeling  van  den  N.  trigeminus  mag  onder  de  door  Knoll 
iugevoerdeproefcondities(mij  onbekend)  ook  inspiratoir  werken,  bij  zuivere 
chloroformnarcose  evenwel  kan  zij  van  geen  of  uiterst  weinig  effect  zijn. 
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Scheikunde.  De  Heer  Feanchimokt  doet  eene  mededeeling, 
namens  den  Heer  M.  Greshoff,  over:  „Echinopsine,  eene 
nieuwe  kristal!  ij  ue  plantenbasis." 

In  de  laatste  jaren  zijn  er  alkaloïden  ontdekt  in  plantenfamiliën, 
die  voor  dien  tijd  slechts  weinig-  hot  onderwerp  van  phytochemische 
studie  hadden  uitgemaakt  en  waarin  in  elk  geval  nog  geen  planten- 
bases  waren  aangetoond,  of  zelfs  vermoed  werden.  Zoo  in  de  groote 
familie  der  samengesteldblocmigen  (Compositae),  die  ruim  Vio  van 
alle  phanerogamen,  met  meer  dan  800  geslachten  omvat. 

De  schrijver  dezer  mededeeling  houdt  zich  sinds  jaren  met  de 
stelselmatige  studie  der  alkaloïd-verspreiding,  ook  in  deze  familie  *), 
bezig  en  is  thans  in  de  gelegenheid  U  tenminste  één  zijner  nieuwe 
composieten-alkaloïden,  n.1.  de  Echinopsine,  in  zuiveren  staat  voor  te 
leggen  en  te  beschrijven. 

Vooraf  't  een  en  ander  over  de  stamphint. 

Het  geslacht  Echinops  L.  {=Echinanthus  Neck.,  Echinopus  Tourn.,  Sphaero- 
cephalus  L.)  behoort  onder  de  samengesteldbloemigen  tot  de  afdeeling  Tubu- 
liflorac-Cynareae.  Deze  Cynareae  worden  in  vier  groepen  verdeeld :  Echinops, 
Carlina,  Carduus  en  Centauren,  alle  planten,  die  in  het  dagelijksch  leven 
als  „distels"  bekend  staan;  chemisch  zijn  sommige  gekenmerkt  door  het 
bezit  van  alkaloïden,  glukosieden,  bitterstoffen  en  kleurstoffen;  eenige  split- 
sen cyaanwaterstof  af. 

Tot  de  groep  Echinops  behoort  alleen  dit  geslacht  zelve,  alsmede  Acantho- 
tepis  orientatis  Less.,  eene  steppenplant  uit  Midden-Azië.  Echinops  telt  een 
60-tal  soorten,  eveneens  meest  Midden-Aziatische  kruiden,  met  afwisselende 
vaak  gedoomde  bladen,  en  alle  gekenmerkt  door  de  in  kogels  bij  elkander 
staande  éénbloemige  hoofdjes.  Westelijk  strekt  het  gebied  van  Echinops  zich 
uit  over  geheel  Zuid-Europa  en  de  kusten  der  Middellandsche  zee,  oostelijk 
tot  Japan;  sommige  soorten  zijn  ook  in  tropisch  Afrika  inheemsen.  In 
Duitschland  komt  alleen  E.  sphacrocepha!  us  L.  in  het  wild  voor;  in  Neder- 
land geene  soort.  Verscheidene  worden  echter  ook  bij  ons  als  sierplant 
gekweekt  om  de  forse he  gestalte  en  om  de  fraaie  groote  bloemkogels,  waaraan 
het  geslacht  den  naam  „kogeldistel"  ontleent  (de  latijnsche  naam  is  samen- 
gesteld uit  echinits,  egel  en  ops,  oog  of  uiterlijk).  De  bloemen  zijn  nu  eens 
lichtblauw  als  bij  E.  Ritro  L.,  dan  donkerblauw  als  bij  E.  bannaücus  Koch. 
Het  genus  wordt  door  de  botanici  in  7  secties  verdeeld,  zie  Enoler  u. 
Prantl,  Natürliche  Pflanzcnfamilien  IV,  5,  p.  318.  De  soorten  zijn  meest 


*)  Zie:  Over  de  verspreiding  van  alkaloïden  ia  de  familie  der  samengesteldbloemigln 
Ned.  Tijdschr.  v.  Pharm.,  Mei  1 1)00, 1)1/..  137.  In  dit  opstel  worden  een  50-tal  alkaloïd- 
houdende  genera  uit  deze  familie  opgesomd,  grootendeels  op  grond  van  eigen 
onderzoekingen. 
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beschreven  in  Boissier's  Flora  orientalis  en  vooral  ook  door  Bunge,  Bull.de 
V Académie  de  St.  Pe'tersbourg  VI,  390.  Mijn  onderzoek  strekt  zich  uit  over 
een  15-tal  soorten  uit  verschillende  secties  *),  die  alle  echinopsine-houdend 
zijn  gebleken,  zoodat  er  reden  is  aan  te  nemen,  dat  de  aanwezigheid  van 
dit  alkaloïd  een  gemeenschappelijk  kenmerk  der  Echinops-soovten  is. 

Over  de  ev.  oude  aanwending  van  Echinops  in  de  volksgeneeskunst  en 
vergiftleer,  eene  quaestie,  die  door  de  ontdekking  der  sterkwerkende  echi- 
nopsine  aan  de  orde  is  gekomen,  staan  mij  slechts  weinig  gegevens  ten 
dienste.  Verschillende  soorten,  als  E.  Ritro  L.,  dahuricus  Fisch.,  spliaero- 
cephalus  L.,  worden  in  Oost-Rusland  en  Siberië  gebruikt  als  diaphoretica 
en  diuretica,  alsmede  bij  huidziekten.  Oudtijds  werd  ook  in  Europa  de  „Herba 
echinopsidis"  aangewend  bij  graveel  en  steen.  Aan  Dr.  G.  van  Vloten  te 
Leiden  dank  ik  eene  aanteekening  over  het  gebruik  van  dit  geslacht  bij  de 
Arabieren.  Ibn  Wahschija  nl.  geeft  in  zijn  geschrift  De  Venenis  fcod. 
Leiden)  het  volgende  over  eene  plant,  die  hij  „Djirdama",  noemt: 

„Djirdama  groeit  te  Djukha  en  bij  Schaflatha  (in  Babylonië),  is  een  scherp 
vergift,  snel  doodend.  Het  is  eene  hooge  plant  met  kleine  bladeren,  haar 
stengel  bereikt  de  hoogte  van  een  el.  Zij  heeft  eene  witte  „roos"  en  haar 
smaak  is  scherp,  zooals  van  mosterd,  ja  nog  scherper.  Iemand,  dien  men 
deze  plant  onder  het  eten  mengt,  gestampt,  tot  een  gewicht  van  2  a 
drachmen,  ondervindt  daarvan  een  geweldige  jeuk  aan  de  oppervlakte  zijns 
lichaams  en  eene  trilling  en  pijn  in  de  keel  en  maag  en  een  heftige  gloed, 
zoodat  hij  dikwijls  zijne  kleederen  uittrekt  en  naakt  gaat  zitten.  Zwangere 
vrouwen,  die  men  er  een  gewicht  van  twee  daniq's  van  doet  drinken, 
aborteeren,  en  een  weinig  poeder  ervan  op  het  lichaam  gelaten,  veroorzaakt 
brand  en  ontsteking." 

Het  is  de  vraag,  of  met  deze  plant  werkelijk  een  Echinops  bedoeld  is, 
daar  de  beschrijving  niet  zeer  op  deze  plant  past,  veeleer  op  een  scherpe 
crucifeer.  Wat  er  voor  pleit,  is  de  naam,  die  overeenkomt  met  dien  van 
Forskahl,  Flora  aegtjptiaco-arabica;  men  moet  echter  niet  vergeten,  dat 
Forskahl's  namen  modern  zijn,  terwijl  die  van  Ibn  Wahschija  minstens  van 
800  a  900  na  Chr.  dateeren.  Waar  echter  is  het,  dat  Echinops  inderdaad 
gebleken  is  een  sneldoodend  gift  te  bevatten,  terwijl,  als  de  laatste  zinsnede 
van  Ibn  Wahschija  op  het  vruchtpluis  kan  doelen,  zulks  ook  geheel  over- 


*)  Het  is  wellicht  hier  de  plaats  de  herkomst  van  mijn  belangrijk  onderzoekings- 
materiaal te  vermelden  en  dank  te  brengen  aan  hen  die  mij  zulks  verschaften.  Uit  den 
Leidschen  hortus  ontving  ik  door  de  zorg  van  den  hortulanus  E.  Th.  Witte  her- 
haaldelijk E.  Ritro  L.  en  E.  niveus  Wall.  Van  eerstgenoemde  soort  leverde  de  firma 
Haage  u.  Schmidt  te  Erfurt  mij  de  ongeveer  10  k.GL,  die  voor  de  bereiding  eener 
grootere  hoeveelheid  echinopsine  gediend  heeft.  Nog  ontving  ik  van  daar  E.sp/iaero- 
ceplialus  L.,  E.  exaltaties  ScHRAD.,  E.  paniculatus  Jacq.  en  E.  syriacus  BoiSS.  Bij  eene 
vacantie-rcis  in  Zweden  in  Augs.  1899  trof  ik  in  de  uitmuntend  onderhouden  plan- 
tentuinen van  Lund  en  Upsala  eenige  andere  soorten  aan,  daar  met  voorliefde  ge- 
kweekt. In  Lund  verzamelde  ik  blad  van  E.  dahuricus  FlSCH.,  E.  hannaticus  RoCH., 
E.  platylepis  ÏRAUTV.  m  E.  nticrocepltalus  Sibth.;  ik  ontving  van  daar  later  nog 
zaad  van  E.  (jlobifer  Janka  en  eene  andere  soort,  volgens  Doe.  Sv.  MuRBECK  ver- 
moedelijk E.  commutalus  Jur.  Bit  Lund  gewerd  mij  door  den  hortulanus  Fr.  Pet- 
TERSON  fraai  materiaal  van  E.  viscosus  DC.,  E.  Iiumilis  Bieb.  en  E.  elatus  Bunge. 

46* 


(  690  ) 


eenkomstig  de  feiten  is,  daar  dit  op  de  huid  even  zoo  brandt  als  jeuk- 
poeder. 

Belangrijk  schijnt  voorts  een  bericht  in  de  Pharmacographia  Indica,  dat 
nl.  Echinops  echinatus  DC.  is  eene  Indische  geneeskrachtige  plant,  in  het 
sanskrit  „Utati"  genaamd  en  nu  op  de  bazars  nog  steeds  als  „Utkatara." 
verkocht.  Deze  wortel  is  bitter  en  dient  als  tonicum  en  diureticum.  Ik  mag 
echter  niet  verzwijgen,  dat  Prof.  Dr.  H.  Kern  te  Leiden  Utati  geenszins 
voor  een  sanskritwoord  houdt  en  hij  mij  mededeelde,  dat  in  de  geschriften 
over  oude  Indische  geneeskunde  Echinops  niet  te  vinden  is.  De  heeren  D.  Hoo- 
per  en  G.  Watt  te  Calcutta,  twee  der  auteurs  van  genoemde  Pharmaco- 
graphia, konden  mij  het  bericht  over  Utati  voorshands  niet  toelichten,  doch 
zij  hebben  beloofd,  materiaal  dezer  medicijn  uit  Mysore  voor  mij  te  zullen 
ontbieden,  ten  einde  te  kunnen  nagaan,  of  de  werkzaamheid  op  echinopsine 
berust. 

Voor  de  bereiding-  van  echinopsine  hebben  hoofdzakelijk  gediend 
de  reeds  genoemde  vruchtjes  van  Echinops  Ritro  L.,  voor  dit  doel 
geoogst  door  Haage  u.  Schmidt  te  Erfurt.  De  eerste  moeilijkheid 
bij  dit  materiaal  lag  in  de  ongewone  volumineusheid,  die  het  ge- 
bruik van  extractie-apparaten  van  gewone  grootte  uitsloot.  Het 
bestond  nl.  voor  ruim  V3  uit  strooachtig  kaf,  zijnde  een  stijf bladig 
dakpanachtig  omwindsel,  dat  zich  slechts  zeer  bezwaarlijk  van  de 
eigenlijke  vrucht  liet  scheiden,  waarbij  men  nog  al  veel  last  had 
van  de  scherpe  haren  aan  en  rondom  de  vrucht,  die  op  de  huid 
als  jeukpoeder  werken;  eenigszins  kon  men  zich  daarvan  vrijwaren 
door  de  vingers  met  olie  in  te  wrijven.  Bij  de  gave  vruchtjes  heeft 
men  %  zaad  en  V3  kaf,  doch  de  handelswaar  bestaat  voor  de  helft 
uit  looze  vruchtjes.  Het  stijf  omwindsel  (aschgehalte  5,1  pCt.)  is 
geheel  alkaloïd-vrij,  doch  geeft  een  donker  extract,  dat  de  zuivering 
van  het  alkaloïd  bemoeilijkt.  Een  afkooksel  der  vruchtjes  is  nog 
bitter  1/3000  h  4000 ;  dat  van  het  omwindsel  is  smakeloos.  De 
verwijdering  van  de  involucra  is  dus  raadzaam  om  een  minder 
volumineus  en  zuiverder  materiaal  te  verkrijgen,  maar  noch  door 
stampen  of  malen,  noch  door  ziften  is  dit  te  bereiken.  De  eenige 
weg  is  het  pellen  uit  de  hand,  doch  dit  is  een  ongemeen  tijd- 
roovend  werk.  In  die  omstandigheid  ben  ik  de  hulp  gaan  inroepen 
van  den  directeur  der  strafgevangenis  te  Haarlem,  alwaar  deze 
arbeid  ten  genieenen  nutte  in  orde  gebracht  is.  Een  kilogram  bevat 
36,000  stuks  vruchtjes  en  neemt  10  dMy  in. 

De  aldus  gereinigde  grondstof  (32  pCt.  van  het  gewicht  der  oor- 
spronkelijke) werd  in  het  laboratorium  uitgezift  om  de  vruchtharen 
tc  verwijderen,  daarna  tot  poeder  gemalen  en  dit  weder  gezift  om 
nog  stukken  der  vruchtschil  terug  te  houden.  Dit  zaadpoeder  gaf 
met  10-voiid  spiritus  gekookt  bij  de  eerste  uitkoking  19,2  pCt. 
en  bij  de  tweede  4,0  pCt.  extract,  dus  totaal  23,2  pCt.,  welk  hoog 
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gehalte  veroorzaakt  wordt  door  de  vette  olie,  die  door  den  warmen 
spiritus  in  oplossing  gebracht  is.  Het  materiaal  werd  daarom  later 
vooraf  van  olie  bevrijd  door  extractie  met  gerectificeerden  petroleum- 
aether,  welke  geen  alkaloïd  opneemt.  Men  kan  ook  het  poeder 
bevochtigen  met  gelijk  gewicht  aether  en  deze  brei  dan  krachtig 
uitpersen ;  bijna  al  de  olie  verlaat  dan  met  den  aether  het  planten- 
poeder.  Daarna  werd  dit  poeder  gedroogd  en  opnieuw  gestampt 
en  nu  volledig  gepercoleerd  met  spiritus  van  95  pCt.,  waaraan 
3  pCt.  azijnzuur  was  toegevoegd.  Eene  goede  opbrengst  verkrijgt 
men  ook,  door  eenige  malen  met  spiritus  en  azijnzuur  uit  te  koken 
en  dan  telkens  warm  uit  te  persen.  Van  de  stroogele  tinctuur 
werd  de  alcohol  afgedestilleerd.  Het  geëxtraheerd  poeder  bleek  nog 
slechts  bitter  Viso,  zijnde  V2o  a  V27  der  oorspronkelijke  bitterheid. 
Het  spiritueus  extract  had  een  eigenaardige  ozonachtige  reuk;  het 
werd  in  water  opgenomen  en  gefiltreerd,  op  het  filter  bleef  een 
weinig  niet-bittere  hars,  doch  het  filtraat  was  een  intens  bitter  vocht. 

Dit  werd  nogmaals  met  petroleum-aether  uitgeschud,  toen  met 
ruime  hoeveelheid  chloroform  samengebracht,  omgezwenkt  en,  nadat 
reeds  vooraf  het  azijnzuur  door  natriumcarbonaat  bijna  geneutrali- 
seerd was,  kaliloog  toegevoegd  in  voldoende,  doch  niet  overmatige, 
hoeveelheid.  De  uitschudding  met  chloroform  werd  drie  malen  her- 
haald. Op  die  wijze  gaat  het  alkaloïd  in  het  uitschudmiddel  over 
en  blijft  na  afdestillatie  van  de  chloroform  als  eene  lichtgele  kristal- 
brij, welke  in  alcohol  gemakkelijk  oplost  tot  eene  sterk  fluoresceer 
rende  vloeistof.  Door  voorzichtige  toevoeging  van  beenderkool  ont- 
kleurt men  deze  oplossing  wel,  doch  zij  behoudt  hare  groene  fluo- 
rescentie, welke  dan  ook  nog  eigen  is  aan  de  kristallen  zelve.  Er  is 
echter  eene  vloeistof,  bij  uitnemendheid  geschikt  om  de  zuivering 
der  kristallijne  plantenbase,  in  dit  complex  aanwezig,  te  voltooien: 
zij  is  zuivere  benzol.  In  de  warmte  lost  het  alkaloïd  daarin  gemak- 
kelijk op,  doch  bij  de  bekoeling  der  benzol  scheidt  het  zich  nagenoeg 
volledig  uit,  terwijl  het  fluoresceerende  bijmengsel  in  oplossing  blijft. 
Zóó  krijgt  men  dan  door  herhaald  omkristalliseeren,  tot  eene  stof 
van  constant  smeltpunt  verkregen  is,  en  voorts  door  het  oordeelkundig 
gebruik  van  beenderkool,  een  zuiver  en  onvermengd  chemisch  lichaam, 
de  Echinopsine.  Ook  door  herhaald  omkristalliseeren  uit  kokend  water 
is  dit  lichaam  in  gelijken  graad  van  zuiverheid  te  verkrijgen  en 
leidt  deze  methode  mede  tot  goed  resultaat. 

Op  deze  wijze  is  verkregen  uit  de  van  kaf  ontdane  vruchtjes  van 
E.  Ritro  ruim  0,5  pCt.  echinopsiue;  ongeveer  even  groot  is  de  op- 
brengst der  vruchtjes  van  de  andere  door  mij  geanalyseerde  soorten, 
als  E.  bannaticuS)  exaltatus)  globifer,  niveus,  paniculatus}  sphaeroce- 


(  692  ) 


phalus,  syriacus,  viscosus.  Aanzienlijk  hooger  was  de  oogst  bij  het 
uitgezochte  materiaal  van  E.  humilis  en  elongatus ;  in  eerstgenoemde 
soort  steeg  deze  tot  1,20  pCt.  (!),  in  de  andere  bedroeg  zij  0,84  pCt. 
Ook  eene  Erfurt'sche  zending  in  Februari  1900  heeft  ruim  0,8  pCt. 
echinopsine  opgeleverd,  alsmede  0,1  pCt.  echinops-fiuorescine  en  0,15 
pCt.  echinopseïne.  In  de  bladen  van  E.  bdnnaticus,  dahuricus,  nivalis 
en  platylepis,  welke  evenals  die  van  E.  Ritro  nauwelijks  bitter 
smaken,  stijgt  het  alkaloïdgehalte  niet  boven  0,01  pCt.  in  vcrsch  en 
0,04  pCt.  in  gedroogd  materiaal.  Aanzienlijk  hooger  is  het  bij  de 
bladen  van  E.  microcephalus,  viscostts  en  globifer,  die  alle  zeer  dui- 
delijk bitter  zijn.  Uit  de  versche  wortels  van  E.  Ritro  is  ongeveer 
0,1  pCt.  echinopsine  te  bereiden. 

De  aldus  verkregen  Echinopsine  kristalliseert  in  vedervormig  ge- 
groepeerde fijne  kleurlooze  naalden  van  meerdere  cM.  lengte.  Gelijk 
reeds  uit  het  voorgaande  blijkt,  bezit  zij  de  algemeene  eigenschappen 
van  een  alkaloïd,  is  dus  in  de  eerste  plaats  slikstofhoudend  en  asch- 
vrij.  Zij  is  een  zwakke  base;  de  kristallen  tusschen  vochtig  rood 
lakmoespapier  geperst,  kleuren  dit  niet  blauw.  Het  smeltpunt 
is  nauwkeurig  152°  C.  Bij  sierkere  verhitting  blijft  de  echinopsine 
lang  onveranderd,  daarna  ontleedt  zij  zich  en  verbrandt  met  roet- 
gevende  vlam. 

In  koud  water  lost  echinopsine  vrij  moeilijk  op,  bij  15°  in  60 
deelen ;  in  kokend  water  zeer  gemakkelijk,  reeds  in  6  deelen.  Bij 
afkoeling  scheidt  zich  het  alkaloïd  uit  de  verzadigde  oplossing  na- 
genoeg volkomen  uit,  aanvankelijk  als  anhydrische  base;  het  vocbt 
verstijft  dan  tot  eene  sneeuwachtige  massa,  die  verdwijnt  als  men  er 
zoutzuur  bijvoegt.  Echinopsine  in  water  vertoont  zeer  fraai  bet  ver- 
schijnsel eener  oververzadigde  oplossing;  het  enten  met  een  kristal- 
letje veroorzaakt  dan  weldra  rijkelijke  alkaloïd-uitscheiding.  Bij 
langzame  verdamping  kan  men  de  echinopsine  bekomen  in  groote 
glasheldere  waterhoudende  kristallen ;  verhit  men  deze  met  water 
dan  worden  zij,  alvorens  op  te  lossen,  ondoorschijnend  door  verlies 
van  kristalwater. 

Echinopsine  is  gemakkelijk  oplosbaar  in  methyl-,  aethyl-  en  amyl- 
alcohol,  moeilijker  in  zwavelkoolstof,  onoplosbaar  in  petroleum-aether. 
In  aether  gaat  de  base  wel  bij  de  invrijheidstelling  over,  doch  de 
eenmaal  gekristalliseerde  stof  eischt  bij  15°  ongeveer  600  deelen  ter 
volledige  oplossing,  reden  waarom  aether  niet  als  uitschudmiddel 
voor  echinopsine  bruikbaar  is.  Wel  is  dit  chloroform,  welke  het 
alkaloïd  in  elke  verhouding  reeds  bij  gewone  temperatuur  opneemt 
en  zonder  inwerking  achterlaat.  In  benzol  lost  zij  in  de  koude  (15°) 
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moeilijk  op,  in  de  warmte  (80°)  gemakkelijk,  ruim  1 — 10,  vandaar 
de  geschiktheid  dezer  vloeistof  ter  zuivering  der  echinopsine.  De 
kristal  waterhoudende  base  lost  in  benzol  veel  moeilijker  op  dan  de 
watervrije ;  de  bekoelde  oplossing  van  laatstgenoemde  stof  geeft  dan 
ook  nog  rijkelijk  alkaloïduitscheiding  als  men  eenig  water  bijdruppelt. 

De  oplossingen  van  echinopsine  zijn  alle  kleurloos,  niet  fluores- 
ceerend  (en  worden  zulks  ook  niet  door  toevoeging  van  zwavelzuur). 

Echinopsine  is  optisch-inactief  (eene  oplossing  in  alcohol  ter  sterkte 
van  2,5  pCt.  gaf  bij  15°  geenerlei  afwijking  in  den  polarimeter, 
buislengte  100  mM. 

Eene  met  zoutzuur  zwak  aangezuurde  oplossing  van  echinopsine 
in  water  is  eene  vloeistof  van  bitteren  smaak ;  inspuiting  van  10 
mgr.  bij  eene  muis  bleek  doodelijk  giftig.  Prof.  Dr.  R.  Kobert  te 
Rostock  heeft  op  mijn  verzoek  de  giftwerking  nader  onderzocht,  zie 
Bijlage  I. 

Echinopsine  geeft  neerslagen  met  fosfomolybdeenzuur,  jood-oplossing, 
Mayer's  vloeistof,  pikrinezuur,  looizuur,  kwikchloride,  goud-  en  pla- 
tinachloride,  kaliumsulfocyanide,  kaliumferrocyanide  en  kaliumchro- 
maat.  De  gevoeligheid  voor  deze  algemeene  alkaloïd-reagentia  is 
slechts  matig  groot:  een  druppel  echinopsine-oplossing  Vi00o  geeft 
neerslagen  met  een  druppel  van  alle  genoemde  reagentia,  Vioooo 
slechts  met  de  vijf  eerstgenoemde,  '/ïooooo  alleen  troebeling  met  de 
twee  eerstgenoemde.  De  grens  der  bitterheid  ligt  bij  ongeveer 
725000  &  73oooo  >  zijnde  dit  ook  de  grens  der  gevoeligheid  voor  pikrine- 
zuur en  kaliumkwikjodide. 

Als  microchemische  reacties  zijn  zeer  geschikt  de  beide  genoemde 
stoffen  en  in  nog  hoogere  mate  jodium-oplossing  (grens  1  :  100000), 
alsmede  de  oveneens  kristallij ne  neerslagen  met  kwikchloride,  kalium- 
sulfocyanide, kaliumferrocyanide  en  kaliumchromaat.  De  localisatie 
der  echinopsine  in  de  weefsels  is  zeer  duidelijk  te  vervolgen  met 
behulp  van  jodium-oplossing,  die  een  fraai  kristallijn  neerslag  in  de 
cel  geeft.  Deze  studie  is  door  Prof.  Dr.  Ed.  Verschaffelt  te  Am- 
sterdam ondernomen,  die  in  Püjlage  II  zijne  aanvankelijke  resultaten 
U  wenscht  mede  te  deelen. 

Echinopsine,  zoowel  kristalwaterhoudend  als  anhydrisch,  munt  uit 
door  eene  ongemeene  kristalliseerbaarheid  :  uit  ieder  oplosmiddel  blijven 
zelfs  sporen  alkaloïd  als  een  schoon  kristallijn  aanslag  terug.  De 
echinopsine-hydraat  kristallen  behooren  tot  het  rhombisch  systeem. 

Echinopsine,  schoon  zwak  als   base.  is  een  zeer  stevig  lichaam. 

Eerst  bij  350°  begint  de  gesmolten  echinopsine  te  verkleuren  en 
treedt  langzaam  verkoling  in,  doch  zelfs  na  een  uur  lang  bij  450° 
gehouden  te  zijn,  kon  aan  de  sineltmassa  nog  een  aanzienlijk  deel 
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onveranderd  alkaloïd  (naar  schatting  V3)  onttrokken  worden.  Verhit 
men  het  alkaloïd  met  gesmolten  kali,  dan  gaat  het  langzaam  over 
in  eene  menieroode  hars,  terwijl  zich  ammonia  ontwikkelt  en  pyri- 
dinereuk  waarneembaar  is.  Echinopsine  lost  nagenoeg  kleurloos  op 
in  minerale  zuren,  ook  in  zwavelzuur  met  toevoeging  van  zwakke 
of  sterkere  oxydantia.  Zij  geeft  onder  nog  nader  te  onderzoeken  om- 
standigheden, bepaaldelijk  bij  inwerking  van  zuren  in  de  warmte, 
een  ontledingsproduct  uit  water  om  te  kristalliseeren  en  zich  dan 
als  bruine  harde  kristallen  voordoend,  nog  alkaloïdreacties  gevend 
en  stikstof  houdend,  reeds  uit  zure  vloeistof  in  chloroform  overgaand 
en  smeltend  bij  198°. 

Echinopsine  bezit  eene  niet  te  veronachtzamen  speciale  reactie. 
Met  verdunde  ijzerchloried-oplossing  bevochtigd,  geeft  zij  eene  schoone 
bloedroode  kleur;  andere  kleurreacties  zijn  nog  niet  waargenomen. 

Deze  base  vormt  een  aantal  zouten,  uitnemend  kristallijn,  doch 
van  zwakke  binding;  hun  watergehalte  is  inconstant  en  niet  steeds 
op  hetzelfde  aantal  moleculen  te  berekenen. 

Bij  de  eerste  verbrandingen  van  het  Echinops-alkaloïde  zijn  geen 
overeenstemmende  cijfers  voor  het  koolstofgehalte  gevonden.  Bij  voort- 
gezette zuivering  van  het  toen  toch  reeds  kleurlooze  totaal-al kaloïd 
steeg  nl.  niet  alleen  het  smeltpunt  (eerst  140°)  doch  ook  het  kool- 
stofgehalte (eerst  73  pCt.)  *)  tengevolge  der  aanvankelijke  bijmenging- 
van  een  aan  echinopsine  naverwant  neven-alkaloïd.  Maar  ook  de 
chemisch  zuivere  echinopsine  levert  bij  de  analyse  moeilijkheden ; 
deze  stof  verbrandt  namelijk  buitengewoon  lastig  en  geeft  lichtelijk 
te  laag  koolstofcijfer,  tenzij  men  zeer  fel  gloeit  in  zuurstofstroom. 
Ik  laat  hier  alleen  de  uitkomsten  volgen  der  elementair-analyses, 
die  als  grondslag  voor  de  verhoudingsformule  zijn  gebruikt.  Een 
deel  der  analyses  werd  door  den  heer  J.  Sack,  assistent  bij  dit 
laboratorium,  verricht. 

Koolstof-  en  waterstofbepaling. 

I.  0,1758  gr.  Echiuopsiue  geeft  0,0950  gr.  HsO  eu  gr.  CO,. 

II.  0,1522    /-          „           »     0,0844  „     /,     ,    0,1290  „ 

III.  0,2208    ,  ii           ,     0,1194  ,/     »     //    0,0180    ,  „ 

IV.  0,1 19G    „  »                0,0000  „     „     „    0..33GS    «  » 

zijnde  aldus : 


fc)  Analyses  van  het  totaal- al/calo'/'d  : 

0,1700  gr.  gaf  0,4734  gr.  CO,  en  0,0950  gr.  11,0,  dus  C.  73,4  pCt.  en  II  0,0  pCt 

0,1366  »     "    0,3000  r     »      *  0,0S18  «     „  ,   72,9    ,      *    «  0,0  // 

0,1522  #     „  12,3  cM3  N.  (Barom.  705  ;  Temp.  13°)  dus  N.  9,5  pOt. 
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I.  II.  III.  IV. 

H.    C,0  pCt.  0,2  pCt.  0,0  pCt.  5,0  pCt. 

C.   70,9    //  76,4    //  70,8  » 

St  ikstof  bepaling. 

0,2100  gr.  echinopsine  verbruikte  bij  de  methode-Kjeldahl  11, G  eM3. 
Vio  norm.  zwavelzuur,  overeenkomend  met  een  N.  gehalte  van  7,7  pCt. 

0,2410  gr.  echinopsine  verbruikte  bij  de  methode  Kjeldahl  12,8  cM". 
Vio  norm.  zwavelzuur,  overeenkomend  met  een  N.  gehalte  van  7,4  pCt. 
Moleculairgewichtsbepaling. 


Mol.  gew. 

0,0820 

gr- 

ecliiuopsine 

in 

17,5 

gr- 

benzol 

geeft,  verhooging 

0,07° 

157 

0,5003 

// 

ii 

u 

11,9 

// 

alcoliol 

ii 

II 

0,2S° 

175 

0,5740 

ii 

ii 

i 

17,5 

// 

benzol 

u 

II 

0,46° 

185 

0,S310 

ii 

ii 

t 

17,5 

ii 

A 

ii 

II 

0,70° 

177 

0,9890 

ir 

ii 

a 

17,5 

ii 

0 

n 

II 

0,79° 

186 

0,1990 

n 

ii 

17,5 

ii 

II 

II 

II 

0,16° 

185 

0,5020 

ll 

n 

ir 

17,5 

ii 

n 

II 

II 

0,43° 

174 

Als  uitdrukking  der  elementaire  samenstelling  kan  de  formule 
Cn  H0  NO  gelden.  De  analyse-cijfers  passen  ook  goed  bij  (Cu  H]0  NO)2, 
doch  de  uitkomst  der  bepaling  van  het  moleculairgewicht  doet  laatst- 
genoemde formule  verwerpen. 

Gevonden.  Berekend  voor  Cn  H9  NO. 

I.      II.      III.      IV.      V.  VI. 

H.    6,0       6,2       6,0       5,6  —  —  5,3 

C.    —     76,9     76,4     76,8  -  —  77,2 

N.  7,4  7,7  8,2 

O.    —       —       —       —  —  — 

Het  berekend  moleculairgewicht  voor  deze  formule  is  171  ;  het 
gevondene  (gemiddeld)  is  177. 

Waterbepaling  in  echinopsine-hydraat. 

Gevonden.  Berekend  voor  Cn  H9  NO,  aq. 

10,3  pCt.      10,0  pCt.       10,0  pCt.      9,3  pCt.  9,5  pCt. 

Onderzoek  der  echinopsine-zouten. 
Echinopsine-hydrochloraat  is  een  zandig  kristalpoeder,  in  warm 
water  gemakkelijk  oplosbaar  en  ook  reeds  in  de  koude  veel  rijke- 
lijker oplossend  dan  de  vrije  base.  Brengt  men  een  echinopsine- 
hydraat-kristal  in  een  druppel  verdund  zoutzuur,  dan  gaat  het  over 
in  wit  kristalmeel,  bij  verwarming  verdwijnend.  Bij  langzame  ver- 
damping zet  het  zout  zich  in  fraaie  groote  rhomben  af,  bij  snelle  in 
microscopische  zeszijdige  plaatjes.  Het  zoutzure  zout  is  bij  uitstek 
geschikt  voor  physiologische  proeven ;  het  smaakt  eerst  zuur,  daarna 
aanhoudend  bitter.  Bij  verhitting  tot  105°  verliest  het  bereids 
zoutzuur.  Het  luchtdroge  zout,  tusschen  papier  geperst,  bevat  nog 
6,9  —  14,4  pCt.  water  (2  aq.  =  14,8  pCt.),  die  het  in  den  oxsiccator 
weldra  verliest. 
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Zoutzuurgehaltc  (van  liet  watervrije  zout). 

1)  0,2080  gr.  gebruikt  0,972  cM:i  norm.  kaliloog,  d.  i.  0,0352  gr.  of  16.9  pet.  H  Cl. 

2)  0,1367  „        ,.      0,031    „       „  „  „    0,0232  „  „  16.9  „ 

3)  0,2147  „        „      1,025    „       „          „          „    0,0374  „  „  17.4  ., 
Gevonden  Berekend  voor  Cn  H9  NO,  H  Cl 

16,9  pet.  16,9  pet.  17,4  pet.  17,7  pct. 

Echinopsine-sulfaat.  Kristalliseert  zeer  fraai  in  lange  kleurloozo 
naalden,  die  langzaam  in  koud  water  oplossen,  doch  gemakkelijk  in  warm. 

De  door  mij  bereide  sulfaten  hielden  resp.  26,0  pct.  (8  aq.  = 
24,0  pet)  en  8,2  pet.  (2  aq.  =  7,0  pct.)  water. 

Zwavelzuurgehalte  (berekend  op  anhydrisch  sulfaat). 

J)  0,1777  jrr.  auhydr.  sulf.  gebruikt  0,840  cM3  norm.  kaliloog,"  d.  0,0412  gr.  of  23,2pct  Ha  SO< 
2)  0,1139  „  sulf.  +  2aq.     „     0,490    „       „        „       „  0,0240  „„  22,9  „  „ 
Gevonden  Berekend  voor  (CM  H9  NO).„  H..  S04 

23,2  pet.     22,9  pct.  22,3  pct.  " 

Echinopsine-nitraat.  Eveneens  kristallijn,  lost  mede  moeilijk  in  koud, 
gemakkelijk  in  warm  water  op; 

Het  luchtdroge  zout  bevat  nog  17,6  pCt.  water  (3  aq.  =  19,0  pCt.) 
Salpeterzuurgehalte  (van  het  watervrije  zout). 

1)  0,1462  gr.  gebruikt,  0,640  cM3  norm.  kaliloog.  d.i.  0,0403  gr.  of  27,5  pCt.  HNOa 

2)  0,0521    „        »       0,230  .  „  „    0,0145     »     27,8    »  „ 

Gevonden  Berekend  voor  C11H,,NO,  HNO.. 

27,5  pCt.      27,8  pCt.  26,9  pCt. 

Echinopsine-oxalaat.  Een  fraai  gekristalliseerd  zout,  dat  lucht- 
droog  18,1  pCt.  water  bevatte  (4  aq.   -  14,3  pCt.). 

Oxaalzuurgehalte  (van  het  watervrije  zout). 

0,1777  gr.  gebruikt  0,830  cM:i  norm.  kaliloog,  d.  i.  0,0373  gr.  of  20,9  pCt.  C2  04HS 
Gevonden  Berekend  voor  (CuH9NO)2,  C2  0(  H., 

20,9  pCt.  20,8  pCt. 

Echinopsine-pikraat.  Een  in  water  zeer  moeilijk  oplosbaar  geel 
kristallijn  zout  van  inconstante  samenstelling,  onder  ontleding  smel- 
tend bij  ±  215°.  Het  pikrinez uurgehalte  van  het  door  mij  geana- 
lyseerde neerslag,  bepaald  door  uitschudden  met  petroleum-aethcr  van 
het  door  zwavelzuur  in  vrijheid  gestelde  pikrinezuur,  bedroeg  81,1  pCt. 

Bij  elcmentair-analyse  gaf  0,1040  gr.  van  ditzelfde  pikraat  0,0380 
gr.  iloO  en  0,1598  gr.  C02. 

Gevonden  Berekend 
C.    41,9  pCt.  40,0  pCt. 

H.     4,0     „  3,6  » 

Echinopsine-kwikehlorido.  Is  fraai  kristallijn,  en  smelt  scherp  bij 
204°.  Het  lost  grif  op  in  kokend  water,  doch  eischt  bij  15°  120  d. 
ter  oplossing. 

4]chino|)sine-kwik-dubbeljodide.  Het  neerslag  door  Mayer's  vloeistof 
teweeggebracht  in   eene   zwak  zoutzuurhoudende  echinopsine-oplos- 
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sing  is  een  geelwit  samenballend  lichaam,  dat  uit  verdunden  spiritus 
om  gekristalliseerd,  grof-kristallijn  is  en  bij  178°  smelt.  0,150  gr. 
echinopsine  gaf  0,455  gr.  van  dit  dubbeljodide,  bij  100°  gedroogd. 

Gevonden  Berekend  voor  (CH  H9  NO,  HJ)2  -j-  Hg  J3. 

Alkaloïd-gehalte  33,0  pCt.  32,6  pCt. 

Echinopsine-acetaat.  Is  mede  kristallijn  en  lost  reeds  in  koud 
water  gemakkelijk  op  tot  eene  bittere  vloeistof,  het  zout  is  onstand- 
vastig van  samenstelling  en  verliest  bij  100°  het  azijnzuur  volledig. 

Jood-echinopsine.  Het  kristallijne  neerslag  door  jood-oplossing  in 
eene  echinopsinehoudende  vloeistof  teweeggebracht,  verschilt  in 
kleur  en  samenstelling,  naar  concentratie  en  overmaat  van  de  ge- 
bruikte jood-oplossing;  het  verliest  ook  gemakkelijk  een  deel  van  het 
jodium.  Het  is  eenigszins  oplosbaar  in  kokend  water  en  scheidt  zich 
bij  bekoeling  licht-chocoladekleurig  uit.  Voorzichtig  gedroogd,  met 
zwavelkoolstof  afgewasschen  en  uit  alcohol  omgekristalliseerd,  is  het 
een  koffiekleurig  kristallijn  poeder,  bij  ±  135°  smeltend,  doch  reeds 
eerder  samenballend. 

Wat  betreft  den  aard  der  echinopsine  zij  het  volgende  opgemerkt. 
Het  kan  de  aandacht  niet  ontgaan,  dat  dit  lichaam  zich  chemisch 
meer  als  een  amide  dan  als  een  amine  gedraagt  en  wel  als  een 
cyclisch  amide,  terwijl  ook  de  physiologische  werking  zoodanig  is  als 
bij  piperidon,  pyrrolidon,  enz.,  nl.  strychnine-achtig.  Hierbij  komt, 
dat  de  verkleuring  met  ijzerchloride  en  de  empirische  samenstelling 
eveneens  schijnen  te  wijzen  op  een  derivaat  als  phenylpyridon.  Ik  heb 
eenige  reductie-  en  oxydatie-proeven  *)  ingesteld,  om  de  structuur  der 
echinopsine  te  leeren  kennen,  doch  de  algemeene  studie  van  dit 
nieuwe  lichaam  had  reeds  het  grootste  gedeelte  van  mijn  materiaal 
geeiseht.  Alleen  kan  ik  zeggen,  dat  echinopsine,  schoon  niet  iden- 
tisch  mot  het  o.  a.  in  Berl.  Ber.  XXIX,  1G79,  beschrevene  phenyl- 
pyridon, er  vermoedelijk  aan  verwant  is. 

Met  de  kristallijne  echinopsine  is  de  analyse  van  Eehinops  nog 
geenszins  ten  einde  gebracht. 


*)  Reductie  der  echinopsine.  Vermengd  met  zinkstof  en  in  zwakken  waterstofstroom 
in  een  verbrandingsbuis  verliit,  geeft  ecliinopsine  als  destillaat  eene  geelbruine  naar 
pyridine  riekende  olieachtige  vloeistof',  zwaarder  dan  water  en  daarin]  onoplos- 
baar, doch  gemakkelijk  door  bijdruppelen  van  zoutzuur  in  oplossing  te  brengen  ; 
deze  zoutzure  oplossing  in  water  werd  met  aether  herhaaldelijk  gewasschen,  daarna 
de  base  weder  in  vrijheid  gesteld  door  kaliloog,  haar  met  waterdamp  overgedeslilleerd 
en  aan  het  melkachtig  destillaat  met,  aether  onttrokken.  Aldus  werd  zij  verkregen  als 
eene  kleurlooze  vloeistof  van  overigens  gelijke  eigenschappen  als  hel;  ruwe  destillaat, 
d.  i.  zwaarder  dan  water  en  in  water  onoplosbaar.  Met  zoutzuur  gaat  zij  eene  kristal- 
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Er  zijn  nl.  aanwij zingen,  dat  andere  bijzondere  stoffen  in  dit 
materiaal  voorkomen.  In  de  eerste  plaats  moet  worden  opgemerkt, 
dat  de  kristallijne  eebinopsine  slechts  een  deel  van  de  bitterheid  der 
grondstof  bezit,  immers  een  afkooksel  is  nog  bitter  1  op  3  a  4000, 
de  eebinopsine  hoogstens  1—30000;  er  moeten  dus  andere  bestand- 
deelen  in  het  spel  zijn,  die  deze  bitterheid  veroorzaken  of  verhoogen. 

Dan  is  het  neerslag,  door  Mayer's  vloeistof  in  de  waterige  oplos- 
sing van  spiritueus  echinops-extract  teweeg  gebracht,  veel  aanzien- 
lijker dan  uit  de  hoeveelheid  daarvan  bereide  eebinopsine  zou  volgen, 
en  bedraagt  dit  zelfs  ruim  0,2  gr.  neerslag  uit  1  gr.  zaad,  zijnde 
het  van  anderen  aard,  o.  a.  met  veel  hooger  smeltpunt,  dan  de  cor- 
ivspondeerende  verbinding  der  zuivere  eebinopsine. 

Ik  heb  aan  de  studie  dezer  andere  bestanddeelen  niet  gcringen 
arbeid  besteed,  doch  kan  voorloopig  nog  alleen  de  eebinopsine  zuiver 
aan  het  licht  brengen,  en  eenig  bericht  geven  over  de  neven-alka- 
loïden, zonder  te  willen  beweren,  dat  de  hier  volgende  alleen  het 
nog  ontbrekend  echinops-alkaloïdcomplex  uitmaken. 

Reeds  is  gemeld,  dat  het  gezuiverd  totaal-alkaloïd  bij  het  omkris- 
tallisecren  uit  benzol  allengs  hooger  smelt.  Er  is  nl.  aanwezig  een 
kristallijn  neven-alkaloïd  (ft -Echinopsine),  dat  zich  in  de  meeste 
opzichten  gedraagt  als  eebinopsine,  doch  reeds  uit  zure  vloeistof 
gemakkelijk  in  chloroform  overgaat,  geen  kleurreactie  met  'ijzer- 
ehloried  geeft,  een  lager  koolstofgehalte  dan  echinopsine  heeft,  nog 
zwakker  base  is  en  reeds  bij  135°  smelt. 

Genoemd  is  voorts  de  in  water,  alcohol,  amylalcohol  en  benzol 
oplosbare  stof,  die  het  groen  fluoresceeren  der  oplossingen  van  het 
ruwe  alkaloïd  veroorzaakt,  de  Echinops-flttorescine.  De  benzolmoeder- 
loog  der  echinopsine-bereiding  laat  eene  donkerbruine  massa  achter; 
deze  werd  in  verdund  azijnzuur  opgelost,  met  petroleum-aether  en 
aether  gewasschen  en  opnieuw  met  chloroform  uitgeschud  ;  reeds  uit 
het  zure  vocht,   doch  gemakkelijker   uit  het  alkalische,  gaat  de 


lïjne  in  water  oplosbare  brandend  smakende  verbinding  aan,  wier  oplossing  kristallijne 
neerslagen  geeft  met  pikrinezuur  (geelwit),  platina-  en  goudcbloride  (beide  eerst  geel, 
daarna  bleekrood),  die  alle  ouder  ontleding  smelten  bij  200°,  alsmede  met  kwik- 
chloridc,  als  nuweelige  witte  naalden,  s.  p.  159°.  Deze  gegevens  laten  geen  identifi- 
catie met  een  der  bekende  phenylpyridineii  toe. 

Oxydalie  der  echinopsine.  In  de  koude  werd  echinopsine  geoxydeerd  met  G-voud 
kaliumpermangaat  in  4  pCt.  neutrale  oplossing,  na  afloop  der  oxydatie  werd  afgetil- 
treerd  koolzuur  door  de  vloeistof  geleid,  deze  tot  droog  verdampt  en  met  zoutzuur- 
houdenden  alcohol  uitgetrokken  ;  deze  liet  een  stikstof  houdend  hygroscopisch  lichaam 
achter,  onoplosbaar  iu  aether,  oplosbaar  in  water.  Het  begint  te  smelten  bij  +  120°  en 
geeft  bij  sterker  verhitting  een  naar  pyridine  en  diphenylamine  riekend  olieachtig 
destillaat. 
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fluoreseine  hierin  over.  Zij  werd  in  aan  gezuurd  water  opgelost  en 
met  pikrinezuur  neei geslagen.  Het  pikraat  met  water  afgewassehen 
en  tusschen  papier  gedroogd  was  een  zwavelgele  kristalkoek,  bij 
±  210°  smeltend.  Dit  pikraat  werd  door  sterke  kaliloog  ontleed 
en  de  base  zoo  weder  in  vrijheid  gestold  en  de  fluoreseine  in 
chloroform  opgenomen ;  er  bleek  nog  veel  echinopsine  mede  gemengd 
te  zijn.  Nadat  deze  uitgekristalliseerd  was,  resteerde  de  fluoreseine 
als  eene  bruine  harsige  stof  van  alkaloïdisehen  aard,  bij  ±  105° 
smeltend,  niet  bitter,  met  een  buitengewoon  groot  fluoresceerend 
vermogen.  De  groene  fluorescentie  der  lichtbruine  oplossing  veran- 
dert door  alkaliën  niet ;  toevoeging  van  zuren  maakt  haar  kleurloos, 
doch  aan  de  lucht  herwint  zij  weldra  kleur  en  fluorescentie.  Het 
gehalte  aan  fluoreseine  is  gering,  nog  het  grootst  in  de  vruchtjes 
van  E.  exaltatus.  Uit  het  pikraatneerslag  laat  zich  bij  E.  Ritro 
eene  hoeveelheid  van  0,10  pCt.  uit  gezuiverd  materiaal  schatten. 

Voorts  blijft  in  de  moederloog  een  niet-fluorescent  amorph  alkaloï- 
disch  bestanddeel,  de  Echinopseïne.  Het  is  eene  bruine  massa,  die 
reeds  op  het  waterbad  ontleedt  en  dan  kersrood  wordt;  ook  alkaliën 
geven  deze  kleuromslag.  Zij  gaat  uit  zure  vloeistof,  gemakkelijker 
uit  alkalische,  in  chloroform  over.  De  oplossing  in  zeer  verdund 
zwavelzuur  is  bitter-adstringent,  ietwat  naar  bittere  amandelen  sma- 
kend, en  geeft  met  pikrinezuur  een  overvloedig  geelgroen  neerslag, 
eveneens  boven  200°  onder  ontleding  smeltend.  Dit  pikraat  werd 
ook  door  loog  ontleed  en  de  base  in  chloroform  opgenomen;  de 
chloroform  rest  was  kersrood,  bevatte  nog  veel  echinopsine,  en  liet 
de  echinopseïne  niet  anders  winnen  dan  als  een  bij  125°  smeltende 
hars.  Ik  heb  daarom  het  onderzoek  moeten  staken.  Beide  stoffen, 
echinopseïne  en  echinops-fluorescine,  hechten  aan  de  echinopsine  zeer 
vast,  zoodat  deze  lang  groen  fluoresceerend  blijft  en  soms  een  licht- 
rose  tint  aanneemt  bij  bevochtiging  met  gedestilleerd  water:  het 
alkali  van  het  glas,  inwerkend  op  de  voor  alkaliën  zeer  gevoelige 
echinopseïne,  is  daarvan  de  oorzaak. 

Ten  slotte  zij  hier  ook  nog  genoemd  de  Echiuops-olie,  daar  op 
deze  bij  de  alkaloïdbereiding  te  letten  is.  Bij  quantitatieve  bepaliug 
der  olie  door  extractie  met  aether  werd  gevonden  27,5  pCt.  in  het 
zaad  van  E.  Ritro.  Het  is  eene  lichtgele  zoete  olie,  matig  vloeibaar, 
s.  g.  0,930  bij  15°;  zij  is  drogend,  doch  niet  sterk.  Echinops-olie 
heeft  de  opvallende  eigenschap,  bij  verwarming  helder  op  te  lossen 
in  een  gelijk  volume  absoluten  alcohol ;  bij  afkoeling  scheidt  de 
olie  zich  melkachtig  uit  en  zet  zij  zich  allengs  bijna  volledig  af; 
bij    15°    eischt    de    olie  ongeveer   25    d.  alcohol  ter  oplossing. 
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Methylalcohol  bezit  dit  merkwaardig  oplossend  vermogen  *)  niet. 
In  petroleumaether,  net  her,  zwavelkoolstof  en  benzol  lost  echinops- 
olie  in  iedere  verhouding'  op;  in  een  gelijk  volume  ijsazijn  bij 
verwarming.  Het  verzeepingsgetal  der  olie  is  194;  het  smeltpunt 
der  vaste  vetzuren  is  41°,  het  stolpunt  39°. 

M.  GllESHOPF. 

Laboratorium  van  het 
Koloniaal  Museum  te  Haarlem. 
April  1900. 

B  IJ  L  A  G  E  1. 

Over  de  yhysiologisclie  werlcing  van  echinopsine,  door 

R.  KOBEKT. 

In  October  1899  ontving  ik  van  Dr.  M.  Geesiioff  te  Haarlem 
l/-2  gr.  gekristalliseerd  Echinopsine-hydrochloraat. 

Met  deze  geringe  hoeveelheid  grondstof  konden  slechts  3  proeven 
met  kikvorsehen  en  2  met  cavia's  uitgevoerd  worden. 

Deze  waren  echter  voldoende  om  het  volgende  vast  te  stellen. 

1.  Echinopsinurn  hydroehloricmn  is  een  vergift  voor  koudbloedige 
en  warmbloedige  dieren  (kikvorsehen  en  cavia's  of  z.g.  Guineesehe 
biggetjes). 

2.  Bij  beide  dierklassen  zijn  de  werkingen  gelijksoortig*  en  bestaan 
deze   in  eene  prikkeling  der  bewegings-centra  van  het  zenuwstelsel. 

3.  Aan  deze  prikkeling  nemen  hersenen  en  ruggemerg  deel.  De 
prikkeling  der  hersenen  is  alleen  merkbaar  bij  warmbloedigen,  en 
uit  zich  als  trismus  en  allerhevigste  kaakkramp  (contractie  der 
masseteren).  De  prikkeling  van  het  ruggemerg,  die  bij  den  kikker 
door  afscheiding  der  hersenen  niet  .wordt  opgeheven,  uit  zich  in 
trekkingen  van  alle  vier  de  extremiteiten.  Bij  warmbloedigen 
kunnen  zich  deze  als  klonus  en  tonus,  ja  nu  en  dan  zelfs  als 
opisthotonus,  uiten. 

4.  Bij  zeer  groote  dosis  gaat  bij  den  kikker  de  prikkeling  dadelijk 
in  verlamming  over,  terwijl  bij  kleinere  dosis  de  prikkélingsverschijn- 
selen  4—5  uur  kunnen  voortduren. 

5.  Bij  koudbloedigen  bestaat,  als  men  de  prikkeling-veroorzakende 
giftdosis  geeft,  toch  naast  de  verhoogde  prikkelbaarheid  in  de  tus- 


*)  Ook  andere  vette  oliën  ttii  de  zaden  van  Compositae  zijn  in  kokenden  alcohol 
meer  oplosbaar  dan  gewoonlijk  het  geval  is,  toch  echter  niet  in  die  mate  als 
Echinops-olie.  Madia-olie  b.v.  eischt  ter  oplossing  6  d.  kokende  en  3U  d.  koude 
alcohol. 
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schenpoozen  en  reeds  vóór  het  uitbreken  der  eerste  eonvnlsies.  tor- 
por, versuffing-  en  reflex-verzwakking-. 

6.  Bij  kikkers  wordt  ook  het  hart  beslist  verzwakt,  en  dat  reeds 
door  hoeveelheden,  die  het  ruggcmerg  nog  niet  verlammen. 

7.  De  geheele  werking  van  echinopsine  herinnert  aan  die  van  een 
mengsel  van  strychnine  en  brucine,  doch  is  daarmede  geenszins 
identisch,  aangezien  de  opisthotonus  en  de  reflex-prikkeling  niet  zoo 
duidelijk  zijn,  als  zelfs  na  minimale  strychniue-dosis  en  voorts  het 
hart  veel  meer  onder  den  giftinvloed  komt  dan  bij  strychnine  het 
geval  is. 

8.  Doseering:  door  0,02  gr.  subcutaan  ziet  men  bij  esculenten 
van  gewone  grootte  (winterkikkers)  nog-  niets ;  0,05  gr.  geven  bij 
deze  dieren  eene  prikkeling  van  meerdere  uren,  aanvalsgewijze  op- 
tredend; 0,08  gr.  verlammen  het  zenuwstelsel  der  kikkers  (zonder 
voorafgaande  prikkeling)  en  gelijktijdig  verlamt  deze  dosis  ook  het  hart. 

Bij  cavia's  van  325  gr.  heeft  0,10  gr.  geenerlei  zichtbare  uitwer- 
king-, doch  0,25  gr.  dooden  het  dier  na  cenigc  uren  van  hevige 
krampen. 

9.  Tegengiften  voor  echinopsine  zijn  te  zoeken  onder  die  narcotica 
welke  het  hart  niet  verzwakken. 

10.  Het  is  niet  waarschijnlijk,  dat  bij  echinopsinevergiftig-ingen 
anatomische  veranderingen  intreden,  maar  ik  zal  daarop  letten  bij 
nog-  in  te  stellen  proeven  met  nieuw  materiaal,  onlangs  uit  Haarlem 
ontvangen. 

Instituut  voor  pharmacologie  en  physiologïsche 
chemie  te  Rostock. 
Januari  1900. 

BIJLAGE  II. 

Over  de  localisatie  van  echinopsine  door  E.  Verschaffelt. 

riet  onderzoek  der  microchemische  localisatie  van  de  echinopsine 
in  de  weefsels  zal  het  onderwerp  uitmaken  van  eene  uitvoerige  ver- 
handeling, waarin  ook  zal  worden  getracht  het  verband  op  te  spo- 
ren tusschen  deze  localisatie  en  de  physiologisehc  beteekenis  van  het 
alkaloïd.  Voorloopig  worde  hier  alleen  gewezen  op  eenige  bijzonderhe- 
den aangaande  de  verspreiding  der  echinopsine  in  de  vrucht  van  Echi- 
nops  Ritro.  Daartoe  werd  gebruik  gemaakt  van  de  oorspronkelijk  door 
Errera  opgegeven  methode  (Errera,  Maistriau  et  Clautriau,  Ann. 
Soc.  Beige  de  Microsc.  T.  XII,  1889.  Errera,  Ibid.  T.  XIII  Mémoires). 
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berustend  op  het  neerslaan  in  de  cellen  van  het  alkaloïd  door 
middel  van  jodium,  opgelost  in  joodkaliura  of  alcohol.  Verwarring 
met  andere  stoffen:  aminen,  glukosiden,  eiwitstoffen,  die  insgelijks 
met  jodium  neerslaan,  is  bij  vele  planten  zeer  goed  mogelijk  en 
levert  dan  ecu  niet  onaanzienlijk  bezwaar  op  tegen  deze  methode; 
bij  Echinops  evenwel  behoeft  men  daar  niet  voor  te  vreezen  daar 
de  verbinding  van  echinopsine  met  jodium  optreedt,  niet  onder  den 
vorm  van  een  fijnkorrelig  bruinrood  neerslag,  zooals  bijna  overal 
elders  *),  maar  als  groote  uiterst  karakteristieke  kristallen.  Van 
de  overeenkomst  dezer  kristallen,  zooals  zij  in  de  weefsels  ontstaan, 
met  de  jodium- verbinding  der  zuivere  echinopsine,  kan  men  zich 
dus  onder  den  microscoop  gemakkelijk  overtuigen.  Daar  jodium- 
oplossingcn  zoo  uitstekend  voldeden,  kon  er  van  worden  afgezien 
andere  reagentiën  op  uitgebreide  schaal  toe  te  passen.  Hoe  deze  zich 
tegenover  het  alkaloïd  in  de  weefsels  gedragen,  zal  worden  vermeld 
in  de  uitvoerige  verhandeling. 

De  schubben  van  het  involucrum,  zooals  zij  in  drogen  toestand  de 
l  ijpe  vrucht  omgeven,  zijn  vrij  van  alkaloïd ;  evenals  de  droge  vrucht- 
wand  en  de  getande  haren  die  dezen  bekleeden.  De  cellen  van  het 
embryo  daarentegen  zijn  meerendeels  rijk  aan  alkaloïd.  Dit  vleezig 
ongekromd  embryo  neemt  de  ruimte  van  den  vergroeiden  vrucht  wand 
en  zaadhuid,  zoover  deze  laatste  ontwikkeld  is,  zoo  goed  als  geheel 
in.  Rondom  het  embryo  loopt  een  dubbele  laag  dikwandige  cellen, 
evenals  de  cellen  van  het  embryo  zelf  opgevuld  met  reserves  toffe  n. 

De  morphologische  aard  van  dit  vliesje,  dat  zoowel  naar  buiten 
toe  als  naar  den  kant  van  het  embryo  gemakkelijk  loslaat,  kan 
zonder  de  ontwikkelingsgeschiedenis  na  te  gaan,  niet  met  zeker- 
heid worden  aangegeven.  Het  kan  een  rudimentair  endosperm  zijn, 
ook  een  zaadintegument.  De  cellen  van  het  embryo  bevatten  als 
reservestoffen  vette  olie  en  eiwitstoffen.  De  vette  olie  kan  op  de  ge- 
bruikelijke wijze  zichtbaar  worden  gemaakt  door  de  cellen  te  dooden, 
bij  voorbeeld  door  verwarming  of  door  een  zuur,  waarbij  de  olie 
uittreedt  en  zich  tot  groote  druppels  vereenigt.  De  cellen  zijn  dicht 
opgevuld  met  aleuronkorrels.  Deze  zijn  iu  zoo  grooten  getale  aan- 
wezig, dat  zij  slechts  door  een  netwerk  van  dunne  plaatjes,  bestaande 
uit  amorph  oliehoudend  protoplasma,  van  elkaar  zijn  gescheiden  en 
zij  zich  dikwijls  onderling  afplatten  (zie  de  figuur).  Deze  aleuronkorrels 
zijn  klein,  in  diameter  hoogstens  een  derde  bereikende  der  aleuron- 
korrels van  Ricinus  en  Linum.  Zij  zijn  van  vrij  gelijkmatige  grootte. 
Hun  verdere  bouw  kan  hier  met  stilzwijgen  worden  voorbij  gegaan. 

*)  Zie  b.v.  de  onderzoekingen  van  de  Wèvre,  de  WIldeman,  Anema,  Molle, 
Loïsy,  Barth  en  anderen. 
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Do  cellen  der  reeds  vermelde  dubbele  laag,  rondom  liet  embryo 
aanwezig,  bevatten  insgelijks  korrels  van  eiwitaehtigen  aard,  doch 
veel  kleiner  dan  de  aleuron-korrels  van  het  embryo. 

De  nevenstaande  figuur  geeft  eene  af  beelding 
van  een  groepje  van  cellen  uit  de  zaadlobben 
van  Echinops  Bitro,  na  behandeling  van  eene 
coupe  met  glycerine,  vermengd  met  tinctura 
jodii  tot  het  mengsel  een  mahoniebruine  tint 
had  aangenomen.  Van  dit  mengsel  heb  ik, 
naast  jood-joodkalium,  veel  gebruik  gemaakt. 
Nadat  de  coupes  daar  eenigen  tijd  in  hadden 
verwijld,  werden  zij  in  glycerine  zonder  jodium 
overgebracht,  waarin  zij  werden  bewaard. 

De  figuur  geeft  evenwel  niet  weer  wat 
men  te  zien  krijgt,  zoodra  de  voorwerpen  in 
het  reagens  zijn  gekomen.  Er  ontstaan  name- 
lijk niet  terstond  zulke  groote  kristallen,  aan- 
vankelijk treedt  een  fijn  bruinrood  korrelig 
neerslag  op,  dat  zich  evenwel  reeds  na  enkele 
minuten  vereen igt  tot  de  afgebeelde  grootcre 
aggregaten  van  donker  gekleurde  naalden.  In- 
teressant is  het  onder  den  microscoop  het  eer- 
c.^  minder  talrijke  bruine  ste  ontstaan  van  het  neerslag  na  te  gaan ;  het 
blijkt  zich  dan  te  vormen  in  de  aleuronkor- 
bruinrood  kleuren  en  naderhand  in  hunne 
massa  donkerder  en  grooter  kristalletjes  vertoonen.  Het  amorphe  pro- 
toplasma  tusschen  de  aleuronkorrels  daarentegen  is  in  het  jodium- 
reagens  van  den  beginne  af  aan,  en  blijft,  lichtgeel.  De  echinopsine 
komt  dus  ongetwijfeld  alleen  voor  in  de  aleuronkorrels  en  werd 
dientengevolge  in  het  onrijp  zaad  binnen  de  vacuolen  gevormd.  Dit 
is  ook,  wat  men  van  te  voren  had  verwacht. 

De  kristallen,  die  na  eenigen  tijd  in  de  cellen  zijn  waar  te  nemen, 
behooren  tot  twee  zeer  duidelijk  verschillende  vormen.  De  talrijkste 
zijn  zeer  donker  gekleurde,  op  menigvuldige  wijze  gegroepeerde  naal- 
den b.  Deze  komen  in  uiterlijk  goed  overeen  met  het  neerslag,  dat 
jodium  teweegbrengt  in  eene  oplossing  der  zuivere  echinopsine,  waar- 
van Dr.  M.  Greshoff  zoo  vriendelijk  was  mij  een  zekere  hoeveelheid 
af  te  staan.  Tusschen  deze  naalden  ziet  men  een  geringer  getal 
lichtbruine,  meer  plaatvormige  kristallen  van  een  eigenaardig  gevederd 
voorkomen  c,  die  ik  in  het  jodium-neerslag  van  het  zuivere  alka- 
loïd,  althans  in  de  voorwaarden,  waarin  ik  het  onderzocht,  niet  heb 
kunnen  waarnemen,  zoodat  ik  geneigd  zou  zijn  aan  eene  kristallijne 
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jodiumverbinding  van  eene  andere  stof  dan  echinopsine  te  denken, 
(wellicht  een  ncven-alkaloïd).  De  dubbele  peripherische  laag  van 
het  zaad  bevat  alkaloïd.  In  de  zaadlobben  is  een  begin  van  differ- 
entiatie waar  te  nemen  in  palissade-  en  spons-parenehym,  een  ver- 
schijnsel, dat  zooals  bekend  is  bij  verschillende  planten,  waarvan  de 
cotylen  naderhand  groen  worden  en  gaan  assimileeren,  voorkomt, 
("bijv.  Brassica,  Linum).  In  de  quantiteit  alkaloïd  bestaat  oogen- 
schijnlijk  geen  verschil  tusschen  deze  weefsels.  Ook  de  epidermis  der 
cotylen  bevat  veel  alkaloïd.  De  procambiumbundels  daarentegen, 
die  de  zaadlobben  doorloopen,  zijn  volkomen  vrij  van  alkaloïd  en 
hetzelfde  geldt  van  die  van  het  worteltje.  De  schors  van  dit  laatste 
is  even  rijk  aan  echinopsine  als  het  weefsel  der  zaadlobben.  Het  dooi- 
de procambiumbundels  omsloten  centrum  van  den  wortel  is  er  arm 
aan,  zoodat  hier  een  aikaloïd-arme  cylinder  door  een  alkaloïd-vrijen 
mantel  van  de  alkaloïd-rijke  schors  is  gescheiden. 

Dit  ontbreken  van  alkaloïd  in  de  procambiumbundels  van  het 
embryo  is  interessant,  omdat,  zooals  later  uitvoeriger  zal  worden 
aangetoond,  in  den  verderen  loop  der  ontwikkeling  juist  in  de  vaat- 
bundels  (het  phloeem)  vrij  veel  alkaloïd  wordt  gevonden. 

Botanisch  laboratorium  der  Universiteit  te  Amsterdam. 

Scheikunde.  —  De  Heer  van  Bemmelen  doet  eene  mededeeling, 
namens  Dr.  F.  A.  H.  Schkeinemakers  :  „De  samenstellen  <j 
van  de  dampphase  in  hei  stelsel  Water  —  Phenol,  met  eene  en 
met  twee  vloeistof phasen." 

I.  Het  toestel. 

Om  de  samenstelling  der  dampphasen  te  bepalen  werd  gebruik 
gemaakt  van  een  toestel  als  in  fig.  1  afgebeeld.  De  kolf  A)  waarin 
het  te  onderzoeken  mengsel  gebracht  werd,  is  gesloten  door  een 
slijpstuk        waarin  een  weinig  kwik,  waarin  de  thermometer  werd 

geplaatst. 

De  buis  C  staat  door  een  slijpstuk  in  verband  met  den  koeler  en 
door  dezen  met  eene  ruimte  van  omstreeks  18  Liter  inhoud,  waarin 
de  druk  met  behulp  eener  pomp  willekeurig  kan  veranderd  worden. 
De  druk  in  die  ruimte  werd  bepaald  met  behulp  van  een  open  kwik- 
manometer. 

Kolf'  A  staat  verder  door  de  buis  D  in  verband  met  het  kolfje 
E  dat  door  een  slijpstuk  aan  D  is  bevestigd.  Dit  kolfje  kan  verder 
door  F  in  verbinding  gebracht  worden  of  met  de  buitenlucht  —  of  met 


(  ™5  ) 

de  ruimte,  waarmede  A  steeds  in  verbinding  staat 


of  met  eene  an- 
*  IC 


dere,  waarin  de  druk  willekeurig  kan  geregeld  worden.  Om  nu  de 
dampspanning  bij  een  zekere  Temp.  te  bepalen  werd  het  bad  op 
eenige  graden  boven  de  gewenschte  temperatuur  gebracht,  en  de  druk 
in  de  ruimte,  die  met  A  in  verbinding  staat,  vervolgens  veranderd 
tot  de  zich  in  A  bevindende  vloeistof  kookte.  Door  verdere  lang- 
zame drukverandering  werd  het  kookpunt  der  vloeistof  op  de  ge- 
wenschte temperatuur  gebracht,  en  afgelezen  op  den  zich  in  B  be- 
vindenden thermometer. 

De  damp,  die  zich  in  A  ontwikkelt,  stijgt  door  C  in  den  koeler 
op,  wordt  verdicht  en  vloeit  naar  A  terug;  in  de  ruimte  E  kan  hij 
niet  komen;  de  buis  D  bevat  n.1.  tusschen  de  beide  bolletjes  een 
weinig  kwik,  terwijl  de  ruimte  E  met  dezelfde  ruimte  in  verbinding 
gesteld  is  als  A. 

Om  de  samenstelling  van  de  dampphase  te  bepalen  werd  uit  A 
damp  weggetapt  naar  kolfje  E7  dat  in  een  koudmakend  mengsel  was 
geplaatst,  zoodat  de  overkomende  damp  zich  daarin  geheel  en  al 
verdichtte.  Om  dit  overvoeren  van  den  damp  uit  A  naar  E  te  be- 
reiken werd  E  door  buis  F  in  verbinding  gesteld  met  een  ruimte, 
waarin  de  druk  iets  kleiner  was  dan  in  de  ruimte,  die  met  A  in  ver- 
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binding  staat.  De  zich  in  A  ontwikkelende  damp  borrelt  nu  dooi- 
de kwik  in  buis  de  snelheid,  waarmede  dit  geschiedt,  kan  men 
willekeurig  regelen  door  het  drukverschil  tusschen  A  en  F  grooter 
of  kleiner  te  maken.  Met  behulp  van  deze  inrichting  kan  men  dus, 
ofschoon  in  A  de  temperatuur  en  de  druk  onveranderd  blijven,  niet 
alleen  de  snelheid  regelen,  waarmede  de  damp  van  A  naar  E  over- 
gevoerd wordt,  maar  ook  dezen  overgang  willekeurig  doen  ophouden 
of  weer  beginnen.  Daar  het  bad  steeds  een  hoogere  temperatuur 
heeft  dan  de  vloeistof  en  damp  in  A,  zal  er  dus  in  de  buis  Z>,  voor 
zoover  deze  zich  in  het  bad  bevindt,  geenc  verdichting  kunnen  plaats 
vinden  :  dit  gebeurt  wel  in  dat  deel  der  buis  D  hetwelk  zich  buiten  het 
bad  bevindt.  Om  deze  verdichting  in  G  tegen  te  gaan  werd  de  buis 
op  die  plaats  door  een  vlammetje  steeds  op  hoogere  temperatuur 
gehouden ;  de  in  het  verdere  deel  van  D  verdichte  damp  werd  na 
afloop  der  destillatie  door  verwarming  naar  E  overgebracht. 

Natuurlijk  veranderde  do  in  A  overblijvende  vloeistof  gedurende 
de  dampaftapping  haar  samenstelling;  daar  in  A  echter  eene  hoe- 
veelheid van  100 — 200  gr.  werd  gebracht,  en  in  E  slechts  5 — 10  Gr. 
vloeistof  werd  verdicht,  zoo  was  over  het  algemeen  de  verandering  in  A 
betrekkelijk  klein,  tenzij  de  damp-  en  vloeistofphasen  zeer  veel  in 
samenstelling  velschilden.  Voor  deze  gevallen  heb  ik  in  het  volgende 
de  begin-  en  eind  samenstelling  der  vloeistofphase  aangegeven. 

Gedurende  het  overtappen  van  den  damp  uit  A  naar  E  steeg 
tevens  voortdurend  damp  in  den  koeler  op,  waarin  hij  zich  verdichtte. 
Deze  terugstroomende  vloeistof,  welke  natuurlijk  in  het  algemeen 
eene  andere  samenstelling  had  als  die,  welke  zich  in  A  bevond, 
zond  dus,  toen  zij  langs  de  wanden  afliep,  ook  een  anderen  damp 
uit.  Daardoor  ontstond  een  fout.  In  het  algemeen  zal  deze  fout  ech- 
ter wel  klein  zijn.  Enkele  bepalingen  zijn  nl.  herhaald  zonder  dat 
bij  het  aftappen  van  damp  uit  A  naar  E  damp  in  den  koeler  toe- 
gelaten werd.  Hiertoe  diende  een  toestelletje  waardoor  de  buis  C 
beneden  den  waterspiegel  van  het  bad  afgesloten  en  weer  geopend 
kon  worden.  Hierbij  deden  zich  echter  veel  bezwaren  voor,  zoodat  dit 
slechts  een  enkel  maal  toegepast  werd. 

Zooals  de  ondervinding  leerde,  zijn  de  bepalingen  van  de  damp- 
spanning  niet  volkomen  juist,  maar  kunnen  met  fouten  van  enkele 
m.  M.  behept  zijn ;  dit  bleek  o.a.  door  de  dampspanning  van  zuiver 
water  of  van  een  driephasensysteem  verschillende  malen  te  bepalen 
in  hetzelfde  toestel  bij  dezelfde  temperatuur  en  met  denzelfden 
thermometer;  de  bepalingen  verschilden  onderling  dan  soms  2 — 3  m.M. 
De  in  liet  kolfje  E  opgevangene  vloeistof  werd  na  afloop  der  bepa- 
ling gewogen  en  geanalyzeerd.  Iu  het  hierna  volgende  stelsel  Water- 
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Phenol  werd  de  phenol  bepaald  volgens  Koppeschaar  door  titratie 
met  eene  oplossing  van  K  Br  en  K  Br  03. 

II.    Het  driephasensysteem. 

In  het  stelsel:  Water-Phenol  kunnen  tusschen  de  o verga ngstem- 
peratuur  ±  1°5  en  de  kritische  temperatuur  ±  68°  drie  phasen  met 
elkaar  in  evenwicht  zijn,  nl.  twee  vloeibare  phasen  en  de  damp. 
De  samenstelling  der  beide  vloeistofphasen,  die  bij  de  verschillende 
temperaturen  met  elkaar  in  evenwicht  kunnen  zijn,  is  reeds  meer- 
malen onderzocht  o.a.  door  Alexejeff  l)  en  V.  Rothmund  3) ;  ik  heb 
thans  op  de  hiervoor  aangegeven  wijze  de  samenstelling  der  damp- 
phase  bepaald. 

In  tabel  I  is  onder  T  de  temperatuur  aangegeven  ;  onder  P  de 
druk  in  m.  M.  van  het  driephasensysteem ;  onder  Lx  L2  en  Ld  de 
samenstellingen  der  drie  phasen  en  wel  L1  en  L2  die  der  beide 
vloeistoffen  en  La  die  van  den  damp.  De  samenstelling  is  uitge- 
drukt in  gewichts-percenten  Phenol  op  water  en  phenol. 


TABEL  I. 

1 

P 

L, 

Ld 

29.°8 

29 

8 

70 

5.96 

3S.°2 

48 

9.5 

07 

6.98 

42.°4 

G2 

10 

G6 

6.91 

50.°3 

94 

12 

63 

7.28 

5G.°5 

126 

14.5 

60 

7.83 

GO  °1 

150 

17 

57 

8.00 

G4.°4 

182 

22  5 

48 

8  66 

De  samenstelling  der  drie  phasen  is  in  figuur  2  schematisch 
aangegeven  ;  op  de  horizontale  as  is  de  temperatuur,  op  de  verticale 
het  phenolgehalte  uitgezet.  De  lijnen  Lx  en  Lz  geven  de  beide 
vloeistofphasen  aan,  de  lijn  Ld  de  dampphase.  Zooals  uit  de  figuur 
te  zien  is,  naderen  de  beide  vloeistofphasen  L,  en  Lo  bij  T-verhoo^iiio- 
voortdurend  meer  in  samenstelling  tot  elkaar,  en  worden  bij  68°  identiek 
in  een  punt  K,  dat  een  phenolgehalte  van  ±  34  pCt.  aangeeft. 
De  lijn  Ld}  die  de  dampphasen  aangeeft,  welke  met  de  beide  vloei- 
stofphasen in  evenwicht  kunnen  zijn,  ligt  geheel  beneden  de  lijn  Lx. 
De  dampphase  bevat  dus  minder  phenol  dan  in  ieder  der  beide 
vloeistofphasen  voorkomt. 


')  Wied.  Ann.  28.  305. 

2)  Zeitschr.  f.  Pb.  Oh.  2G.  433. 
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Noemen  wij  die  het  meest  "water  bevat,  de  waterige  en  Z2, 
die  het  meest  phenol  bevat,  de  phenollaag,  dan  bevat  de  damp  dus 
nog  minder  phenol  dan  de  waterige  laag. 

Destilleert  men  bij  konstante  temperatuur,  b.v.  bij  56°5,  een  meng- 
sel van  twee  vloeistofphasen  van  water  en  phenol,  dan  wordt  volgens 
de  vorige  tabel  de  dampspanning  126  111M.;  de  waterige  laag  bevat 
dan  14,5pct  Phenol;  de  phenollaag  daarentegen  60pct  en  de  damp 
bevat  slechts  7,83pct  phenol.  De  waterige  laag  heeft  dus  eene  samen- 
stelling tusschen  die  van  den  damp  en  de  phenollaag  in ;  bij  destil- 
latie zal  dan  ook  de  waterige  laag  zich  splitsen  in  de  phenollaag  en 
damp;  de  hoeveelheid  van  de  waterige  laag  neemt  dus  voortdurend 
af  en  eindelijk  blijft  in  de  kolf  nog  slechts  de  phenollaag  over. 
Destilleert  men  nu  bij  konstante  T  nog  verder,  dan  kan  de  druk 
niet  meer  konstant  blijven  maar  moet  dalen,  daar  er  nu  inplaats 
van  drie  nog  slechts  twee  phasen  over  zijn.  Ik  kom  hierop  in 
het  volgende  terug. 

De  damptak  La  heeft  in  dit  stelsel  eene  ligging  buiten  de  beide 
vloeistoftakken  L1  en  L2.  In  andere  stelsels  kan  hij  echter  ook 
tusschen  de  beide  vloeistoftakken  gelegen  zijn;  dit  is  o.  m.  het 
geval  in  het  stelsel  Water-Anilin,  dat  ik  later  bespreken  zal. 

Dat  de  andere  ligging  van  den  tak  Ld  ook  andere  verschijnselen 
bij  de  destillatie  van  twee  vloeistofphasen  ten  gevolge  kan  hebben, 
is  wel  duidelijk  en  zal  ik  later  nader  bespreken. 

In  Figuur  2  is  de  druk  niet 
opgenomen ;  men  zou  dat  kunnen 
doen  door  in  de  figuur  nog  een 
derde  as  aan  te  nemen  lood- 
K  recht  op  het  vlak  der  teekening, 
en  hierop  den  druk  uit  te  zet- 
^       ten.   De  lijnen  L\  L%  en  Ld 

  liggen  dan  niet  meer  in  het 

|J,  68        vlak  der  teekening  maar  in  de 

^  ruimte  en  wel  zóó  dat  hunne 

drie  projecties  op  het  vlak  P-T  in  eene  kromme  samenvallen. 

Deze  lijn  op  het  vlak  P-T  geeft  de  betrekking  aan  tusschen  de 
temp.  en  den  druk  van  het  driephasensysteem.  Zij  is  volgens  tabel  1 
eene  met  de  temperatuur  stijgende  lijn. 

III.  Het  tweephasensysteem. 

De  verschillende  tweephasensystemen,  die  in  een  binair  stelsel 
kunnen  optreden,  zijn,  als  wij  die  met  vaste  phasen  buiten  rekening 
laten : 
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1°.  het  stelsel  van  twee  vloeistofphasen. 
2°.  het  stelsel  van  eene  vloeistof  met  damp. 

Het  eerste  stelsel  nl.  dat  der  twee  vloeistofphasen  is  onderzocht 
door  van  der  Lke  ]) ;  hij  bepaalde  nl.  den  invloed  door  drukvcr- 
hooging  op  de  lijnen  L1  en  L2  uitgeoefend,  en  vond  dat  deze  invloed 
slechts  zeer  gering  was. 

Het  2e  stelsel  heb  ik  thans  onderzocht,  voornamelijk  om  den 
samenhang  tusschen  vloeistof-  en  dampsamenstelling  te  vinden.  Men 
kan  hierbij  op  twee  zeer  verschillende  wijzen  te  werk  gaan;  ten 
eerste  kan  men  bij  konstan  ten  druk  de  kookpunten  en  de  samen- 
stelling van  den  damp  van  vloeistoffen  van  velschillende  samen- 
stelling bepalen ;  ten  tweede  kan  men  bij  konstante  temperatuur  dc 
dampspanning  en  dampsamenstelling  bepalen.  Ik  heb  den  laatsten 
weg  gekozen  en  wel  bij  temperaturen  van  56°3,  75°  en  90°. 
De  eerste  temperatuur  ligt  beneden  de  kritische ;  er  treden  daarbij 
dus  nog  twee  vloeistofphasen  op ;  bij  de  beide  andere  is  dit  niet 
meer  het  geval. 

In  de  volgende  tabel  zijn  de  bepalingen  voor  56°3  opgegeven. 


TABEL  2. 


L 

D 

P 

1 

0  pCt. 

0  pCt. 

125  inM. 

2.0 

2.55 

125 

3 

5.58 

5  49 

127 

4 

7.42 

6.57 

120.5 

5 

10.88 

7.42 

127 

G 

14.5  — GO 

7.83 

126 

7b 

69  2 

124 

7e 

7G.7 

j  9.88 

122 

8b 

bO  34 

118 

8« 

83.06 

j  11.98 

102 

Onder  L  is  de  samenstelling  der  vloeistof  aangegeven  in  percenten 
phenol ;  onder  D  de  samenstelling  van  den  damp ;  onder  P  de 
dampspanning. 

Bepaling  6  heeft  betrekking  op  de  twee  vloeistofphasen  die  bij 
56°3  met  elkaar  in  evenwicht  kunnen  zijn,  en  waarvan  de  eene 
14.5  pet  en  de  andere  60  pet  phenol  bevat. 

Bepaling  7  is  aangegeven  onder  7b  en  7L'  ;  7b  geeft  de  beginkon- 
centratie,   7e  de  eindkoncentratic  der  vloeistof  aan.  Zooals  men  ziet 
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verschillen  deze  7,5  pet.,  terwijl  de  damp  in  samenstelling  uiterst 
veel  van  de  vloeistof  verschilt. 
Hetzelfde  geldt  voor  bepaling  8. 

Zooals  uit  de  tabel  is  te  zien  zendt  eene  vloeistof,  die  ongeveer  5.5  pet 
Phenol  bevat,  een  damp  uit  van  dezelfde  samenstelling.  Vloeistoffen 
met  kleiner  phenolgehalte  dan  5,5  pet  zenden  damp  uit,  die  meer 
phenol  bevat  dan  de  vloeistof ;  vloeistoffen  met  grooter  phenolgehalte 
echter  damp  die  minder  phenol  bevat  dan  de  vloeistof. 

Tabel  3  geeft  de  bepalingen  aan  bij  75°0. 

TABEL  3. 


No. 

L 

D 

P 

1 

0 

0 

289 

2 

2.43 

3.44 

293 

3 

4.15 

5.21 

293 

4 

7.51 

7.41 

294 

5 

16.82 

9.11 

294 

0'> 

6e 

22.53 
24.18 

jg.30 

294 

294 

7b 
7° 

44.44 
49.2 

1 9.85 

294 
294 

8^ 

00.47 

j  10.43 

292-293 

8e 

05.75 

±  289 

9^ 

9c 

70.7 
82.4 

12.03 

280 
259 

10b 

10-1 

88.00 
91.7 

21.37 

218 
177 

In  bepaling  4  heeft  damp  en  vloeistof  weer  ongeveer  dezelfde 
samenstelling;  bij  ongeveer  7.2  pet  phenol  zijn  zij  gelijk. 

Destilleert  men  dus  bij  75°  eene  vloeistof  die  minder  dan  7,2pct 
phenol  bevat,  dan  bevat  de  damp  meer  phenol  dan  de  vloeistof; 
het  omgekeerde  is  het  geval  als  de  vloeistof  meer  dan  7.2  pet 
phenol  bevat. 

De  bepalingen  bij  90°  zijn  in  tabel  4  aangegeven. 


TABEL  4. 


N°. 

L 

D 

P 

1 

0 

0 

525  mM. 

2 

2.30 

3.04 

528 

3 

7.00 

7.09 

531 

4 

8.29 

8.30 

531 

5 

9.74 

8.90 

530 
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6^ 

7b 

7e 

8^ 
8e 
9b 
9e 


L 
17.4 
20.4 
33.6 
35.0 
42.2 
44.2 
56.3 
58.0 


11.24 


10.87 


10.78 


10.40 


D 


530 

530 
530 
530 
530 
530 
530 
530 


Zooals  uit  deze  tabel  blijkt,  bevat  de  vloeistof,  die  bij  deze  tem- 
peratuur met  een  damp  van  dezelfde  samenstelling  in  evenwicht  is, 
ongeveer  8.29  pCt.  Phenol. 

De  uitkomsten  in  de  drie  vorige  tabellen  aangegeven  kan  men 
graphisch  op  verschillende  bekende  wijzen  voorstellen. 

Ik  zal  hier  slechts  ééne  voorstelling  nemen  ril.  de  samenstelling 
van  de  dampphase  als  functie  van  de  vloeistof.  De  dampspanning 
blijft  dus  buiten  beschouwing. 

In  figuur  3  is  een  dergelijke  voorstelling  schematisch  aangegeven; 


Uit  de  teekening  blijkt  dus,  dat  bij  ieder  der  drie  temperaturen 
vloeistoffen  met  een  klein  phenolgehalte  damp  uitzenden  met  méér, 
en  die  met  groot  phenolgehalte  damp  met  minder  phenol  dan  zij  zelf. 

Hctj  snijpunt  eener  kromme  met  de  lijn  AB  geeft  de  vloeistof 
aan,  die  met  een  damp  van  dezelfde  samenstelling  in  evenwicht  is 
als  de  vloeistof.  Bij  temperatuurs-verhooging  wordt  het  phenolgehalte 
dezer  vloeistof  grooter.  Deze  vloeistof  moet  een  dampspanningsmaxi- 
mum  of  minumum  hebben;  in  ons  geval  een  minimum. 

In  ons  geval  moet  dus  volgens  tabel  2  het  maximum  bij  no.  3 
liggen  nl.  127  m.  M.;  in  no.  4  is  de  dampspanning  dus  zeker  wel 
iets  foutief,  daar  no.  5  weer  127  mM.  aangeeft.  Deze  afwijking  ligt 


!00%Ph. 


B 


op  de  horizontale  as  is  de  kon- 
ccntratie  der  vloeistof,  op  de  ver- 
ticale die  van  den  damp  uitgezet 
in  percenten  phenol.  Trekken 
wij  in  het  vierkant  de  lijn  AB 
dan  geven  de  punten  dezer  lijn 
vloeistoffen  aan  wier  damp  de- 
zelfde samenstelling  bezit.  Ligt 
een  punt  links  van  de  lijn  AB 
zoo  bevat  de  damp  méér  phenol 
dan  de  vloeistof;  ligt  het  aan 
den  rechterkant  zoo  bevat  hij 
minder  phenol  dan  de  vloeistof. 
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echter  ver  binnen  de  waarnemingsfout  die  eenige  m.  M.  kan  bedragen. 
Dat  in  figuur  3  de  Jijn  van  56.3°  in  de  punten  Lx  en  L%  ten 
minste  proefondervindelijk  eindigt,  is  wel  duidelijk,  aangezien  Lx  en 
L2  de  samenstellingen  der  beide  vloeistofphasen  aangeven,  die  met 
damp  in  evenwicht  zijn.  Brengt  men  dus  water  en  p'  enol  bij  elkaar 
in  zulke  verhouding,  dat  het  komplex  wordt  voorgesteld  door  een 
punt,  tussehen  Lx  en  Lz  gelegen,  dan  splitst  zich  dat  bij  56°3  in 
de  twee  vloeistofphasen  Lx  en  L2  en  damp,  wiens  phenolgehalte  door 
de  ordinaat  van  een  dezer  punten  wordt  aangegeven. 

Iu  de  beide  andere  krommen  komt  natuurlijk  de  rechte  lijn  Lx  L2 
niet  meer  voor;  zij  bchooren  nl.  tot  temperaturen  boven  de  kritische. 
Zij  vertoonen  echter  nog  de  eigenaardigheid,  dat  zij  over  een  zeer 
groote  uitgestrektheid  een  tamelijk  horizontaal  verloop  hebben,  of  met 
andere  woorden  —  zooals  ook  uit  de  tabellen  3  en  4  te  zien  is  —  als 
de  vloeistof  een  zeker  phenolgehalte  bereikt  heeft,  dan  verandert  de 
samenstelling  van  den  damp  slechts  zeer  weinig  meer,  al  verandert 
men  het  phenolgehalte  der  vloeistof  binnen  zeer  wijde  grenzen.  Zoo 
verandert  volgens  tabel  3  bij  75°0  de  damp  van  9.11  pCt.  slechts  tot 
10.43  pCt.  Phenol,  indien  de  vloeistof  van  16.82  pCt.  tot  C5. 75  pCt. 
I'henol  verandert.  Bij  nog  grooter  phenolgehalte  der  vloeistof  stijgt 
het  phenolgehalte  van  den  damp  sneller,  om  eindelijk  zeer  snel  toe 
te  nemen,  daar  de  lijnen  van  figuur  3  allen  in  B  moeten  eindigen. 

Niet  alleen  het  phenolgehalte  van  den  damp  maar  ook  de  damp- 
druk  verandert  slechts  zeer  weinig  als  de  samenstelling  der  vloeistof 
tussehen  zeer  wijde  grenzen  verandert. 

In  tabel  3  moet  het  dampspanningsmaximum  tussehen  de  beide 
bepalingen  3  en  4  liggen  en  wel  zeer  dicht  bij  no.  4.  In  de  bepa- 
lingen 4,  5,  G  en  7  is  de  dampspanuing  nog  steeds  294  m.  M. ; 
theoretisch  is  dit  natuurlijk  niet  mogelijk  maar  proefondervindelijk 
kunnen  de  verschillen  geheel  binnen  de  waarnemingsfouten  vallen. 

Ook  van  der  Lee  heeft  den  dampdruk  bij  75°  gemeten;  ook 
hij  vindt  binnen  zeer  wijde  grenzen  voor  de  samenstelling  van  de 
vloeistof  als  dampspanning  294  m.  M.  Ook  zijne  andere  bepalingen 
komen  met  de  mijne  vrij  wel  overeen,  alleen  bij  de  vloeistoffen 
met  zeer  hoog  phenolgehalte  treden  verschillen  op.  Daar  ik  echter 
tevens  samenstelling  van  vloeistof  en  damp  heb  bepaald,  kunnen  wij 
thans  de  waarnemingen  toetsen  aan  de  bekende  benaderingsformule 
van  van  der  Waals. 

dP       PJxd  -  Tl) 
De  aangewezen  weg  zou  nu  zijn  om  uit  de  bepalingen  defl^enjP 
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dP 

te  nemen,  verder  — —  at  te  leiden  en  dan  met  behulp  dèr  vorige 

formule  xi  te  berekenen  en  deze  berekende  waarde  met  de  door  proef- 

dP 

neming  gevondene  te  vergelijken.  In  ons  geval  is  echter         uit  de 

dxd 

proeven  niet  nauwkeurig  af  te  leiden,  naardien  P  tusschen  zeer  wijde 
grenzen  niet  of  zeer  weinig  verandert. 

Ik  heb  daarom  den  volgenden  weg  ingeslagen  nl.  met  behulp  van 
de    gevonden  waarden  van  P,  Xd  en  x\  door  toepassing  der  vorige 
dP 

formule  — —  berekend.  Nemen  wij  daartoe  de  bepalingen  bij  75°, 

dx  d 

dus  tabel  3  en  rekenen  wij  alles  om  in  moleculen  ;  nemen  wij  ver- 
volgens voor  de  bepalingen  7,  8,  9  en  10  het  gemiddelde  van  begin- 
cn  eindsamensteliing  en  druk.  "Wij  krijgen  dan  : 


TABEL 

5. 

No 

dP 

*d 

Xd—Xl 

P 

dxd 

1 

0 

0 

0 

289 

2 

0.0047 

0.0067 

+0.0020 

293 

+  88 

3 

0.0082 

0.0104 

+0.0022 

293 

+  62 

4 

0.0153 

0.0151 

—  0.0002 

294 

—  3 

5 

0.0372 

0.0188 

—0.0184 

294 

—  294 

6 

0.0551 

0.0193 

—0.0358 

294 

—  556 

7 

0.144G 

0.0204 

—0.1242 

294 

—  1825 

8 

0.2477 

0.0218 

—0.2259 

291 

—3083 

9 

0.4296 

0.0269 

—0.4027 

270 

—4154 

10 

0.6322 

0.0493 

—0.5829 

197 

—2449 

dP 

Met  behulp  van  — —  uit  de  vorige  tabel  berekende  ik  de  waarden 

dxd 

van  A  P  voor  den  overgang  van  de  eene  naar  de  andere  van  twee 

op  elkaar  volgende  waarnemingen. 

Nemen  wij  b.v.  voor  den  overgang  van  No.  2  op  No.  3  voor 

d?  i  dP  .    ^T    n      AT    _  /  ,    88  +  62  \ 

het  gemiddelde  van  —  in  No.  2  en  No.  3    dus —  =75) 

dxd  B  dxd  V  2  J 

zoo  volgt  voor  A  P  bij  overgang  van  No.  2  naar  No.  3 
dP 

&  P  =  A  xd  —  =  (0.0104— 0.00G7)  X  75  =  0.35 

dxd 

dP 

De  op  deze  wijze  afgeleide  waarden  van        en  A  P  zijn  in  tabel 

G  aangegeven ;  tevens  vindt  men  ter  vergelijking  de  rechtstreeks 
uit  de  waarnemingen  gevonden  waarden  van  A  P. 
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TABEL  6. 


Bij  overgang  van 

dP 

d 

A  P  berekend 

A  P 

No   2  on  No  3 

11  W»        faal        V/  1  >         l.^L'»  t_/ 

75 

0  3  m  M 

o 

3  op  4 

30 

  0.1 

1 

L 

4  op  5  — 

149 

—    0  5 

o 

5  op  6  — 

425 

—  0.2 

0 

G  op  7  — 

1190 

—  1.3 

0 

7  op  8  — 

2454 

—  3.4 

—  3 

8  op  9  — 

3618 

—  18.5 

—  21 

9  op  10  — 

3302 

—  73.9 

—  73 

Zooals  uit  de  tabel  blijkt,  stemmen  A  P  berekend  en  gevon- 
den voldoende  overeen  ;  de  verschillen  zijn  kleiner  dan  de  waarne- 
mingsfouten, die  enkele  m.M.  kunnen  bedragen. 


Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozedoom  biedt  namens  den 
Heer  Dr.  A.  Smits  een  opstel  aan  getiteld  :  Bepalingen  van 
de  dampspanningsvermindering  en  kookpuntsverhooging  van 
verdunde  oplossingen". 

Inleiding. 

In  een  vorige  verhandeling l)  is  de  toestel  beschreven,  die  mij 
instaat  heeft  gesteld  de  dampspanningsvcrmindering  en  kookpunts- 
verhooging  van  verdunde  oplossingen  te  onderzoeken. 

De  wijze  van  proefneming  voor  de  bepaling  der  dampspannings- 
vcrmindering is  daar  reeds  vermeld,  zoodat  mij  alleen  nog  overblijft 
er  even  op  te  wijzen,  dat  bij  de  bepaling  der  kookpuntsverhooging, 
de  manostaat  steeds  op  denzelfden  druk  ingesteld  blijft,  waarbij  dan 
de  thermometer,  die  zich  voortdurend  in  het  kokende  water  bevindt, 
een  controle  is  voor  de  werking  van  den  manostaat,  daar  een  kleine 
druksverandering  in  den  toestel  direct  door  dezen  thermometer  wordt 
verraden. 

Wat  de  nauwkeurigheid  der  beide  methodes  betreft,  moet  aan  de 
bepaling  der  kookpuntsverhooging  de  voorkeur  worden  gegeven. 
Wil  men  bij  de  methode  ter  bepaling  van  do  dampspanningsver- 
mindering  uit  den  waargenomen  kookpuntsdaling  van  het  zuivere 
water  de  dampspanningsvcrmindering  van  de  oplossing  berekenen, 
dan  moet  men  gebruik  maken  van  een  tabel  van  Regatault  2)  van 
de  maximumspanning  van  waterdamp,  opklimmende  met  0.1°.  Het 
is  duidelijk,  dat  men  hierbij    fouten   maakt ;  in  de  eerste  plaats, 

1)  Verslag  27  Jan.  1900,  blz.  471. 

2)  Memoires  de  1'Acad.  T.  XXI,  p.  632. 
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omdat  de  tabel  niet  volkomen  juist  is  en  in  de  tweede  plaats, 
doordat  men  moet  interpoleeren.  De  waarde  van  i  uit  deze  berekende 
waarde  voor  de  dampspanningsvermindering  afgeleid  kan  dus  niet 
zeer  nauwkeurig  ziju.  Bij  de  bepaling  van  i  uit  de  kookpuntsver- 
hooging  behoeft  men  slechts  te  deelen  door  een  constante  waarde, 
waardoor  de  waarden  van  i,  door  deze  afleiding,  hoogstens  een 
constante  fout  kunnen  bekomen. 

Ik  heb  daarom  alleen  bij  Na  Cl  de  beide  methodes  bij  dezelfde 
oplossingen  toegepast,  doch  verder  alleen  do  kookpuntsverhoogingen 
bepaald.  De  resultaten,  die  ik  verkregen  heb  met  oplossingen  van 
Na  Cl,  K  Cl  en  K  N03  zijn  in  de  volgende  tabellen  samengevat. 
Tusschen  elk  der  verschillende  seriën  waarnemingen  der  Na  Cl- 
oplossingen  is  de  manostaat  op  een  anderen  druk  ingesteld. 

Resultaten  : 
N  aCl. 


Concentratie 
in 

gr.  mol.  per  1000  gr.  H20. 

Waargenomen 
kookpuntsverlaging 
v.  h.  zuivere  water. 

Berekende  damp- 
span.  verm  bij 
99,424°  in  m  ra.  Hg. 

i 

0.0500 

0.0i8 

1.27 

1.89 

0.0750 

0.073 

1.94 

1.93 

0.1001 

0.093 

2.47 

1.84 

0.5001 

0.468 

12.41 

1.85 

1 .0000 

0.965 
NaCl. 

25.37 

1.89 

Kookpunt  v.  h. 

zuivere  water  =  99.424°  t  —  5.18  !). 

Concentratie  in 
gr.  mol.  per  3000  gr.  H„U. 

Kookpuntsvcrlioogiug 
v.  d.  oplossing. 

Mol.  kookpuntsverh. 

i 

0.0500 

0.050 

10.00 

1.93 

0.0750 

0.075 

9.99 

1.93 

0.1001 

0.096 

9.60 

1.85 

0.5001 

0.471 

9.42 

1.82 

1.0000 

0.968 

9.68 

1.869 

2.0798 

2.120 

10.20 

1.969 

')  £  =  mol.  kookpuntsverh. 

berekend  uit  de  form.  i 

run  van  'ï  Hoff  t  ■■ 

0,02  T2 

w 

N.B.  Hoewel  slechts  zeer  weinig  oplossingen  verdund  genoeg  zijn  om  de  berekening 
van  i  toe  te  laten,  is  zij  orn  het  vergelijken  met  vroegere  resultaten  gemakkelijk  te 
maken  voor  alle  concentraties  Uitgevoerd. 
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Kookpunt  v.  h.  zuivere  water  =  99.793°  <  =r  5.19. 


Concentratie  in 
gr. mol.  per  1000  gr.  H20. 

Kookpuntsverhooging 
v.  d.  oplossing. 

Mol.  kookpuutsverh. 

i 

0.0500 
0.1000 
0.5000 
0.7497 
1.0000 

Kookpunt  v.  h 

0.049 
0.095 
0.472 
0.717 
0.970 

NaCl. 
.  zuivere  water  =  99 

9.81 
9.50 
9.44 
9.56 
9.70 

,61°  t  =  5.19°. 

1.89 
1.83 
1.82 
1.84 
1.869 

Concentratie  in 
gr,  mol.  per  1000  gr.  H.,0. 

Kookpuntsverhooging 
v.  d.  oplossing. 

Mol.  kookpuutsverh. 

t 

0.0506 
0.10115 
0.50566 
1.0112 

Kookpunt  v.  h. 

0.049 
0.096 
0.479 
0.979 

KC1. 

zuivere  water  =  99 

9.68 
9.48 
9.47 
9.68 

.695°  t  =  5.19. 

1.87 
1.83 
1.82 
1.865 

Concentratie  in 
gr. mol.  per  1000  gr.  H20. 

Kookpuntsverhooging 
v.  d.  oplossing. 

Mol.  kookpuutsverh. 

i 

0.0504 
0.1008 
0.5037 
1.0074 

0.050 
0.091 
0.455 
0.926 

9.93 
9.03 
9.03 
9.19 

1.91 
1.74 
1.74 
1.771 
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KN03. 

Kookpunt  v.  h.  zuivere  water  =  99.091°  t—  5.19. 


Concentratie  in 
gr.  mol.  per  1000  gr.  H20. 

Kookpuntsverhooging 
v.  d.  oplossing. 

Mol.  kookpuutsverh. 

i 

0.0499 

0.051 

10.21 

1.97 

0.0998 

0.095 

9.52 

1.83 

0.4991 

0.450 

9.02 

1.74 

0.7486 

0.648 

8.65 

1.67 

0.9981 

0.858 

8.57 

1.651 

Uit  deze  tabellen  is  op  te  maken,  dat  bij  NaCl  i  een  minimum 
waarde  bereikt,  die  bij  de  bepaling  der  dampspanningsvermindering 
ligt  bij  ±0.1  gr.  mol.  en  bij  de  bepalingen  der  kookpuntsverhooging 
bij  ±  0.5  gr.  mol.  Bij  KC1  bereikt  i  eveneens  een  minimum 
tusschen  de  concentraties  0.1  en  0.5  gr.  mol.  Van  0.5  gr.  mol. 
naar  hoogere  concentraties  wordt  een  stijging  van  i  waargenomen 
bij  toeneming  der  concentratie.  Boven  0.5  gr.  mol.  vind  ik  dus 
hier  qualitatief  hetzelfde  als  met  den  micromanometer.  Beneden 
deze  concentratie  schijnt  i  weer  toe  te  nemen  met  de  verdunning. 
Bij  KN03  neemt  i  regelmatig  snel  met  de  verdunning  toe  evenals 
ik  dit  met  den  micromanometer  heb  waargenomen.  Bij  100°  schijnt 
een  K  N  03-oplossing  zich  dus  evenals  bij  0°  anders  te  gedragen 
dan  NaCl-  en  K  Cl  oplossingen. 

Wat  de  nauwkeurigheid  der  resultaten  betreft,  moet  ik  mededeelen, 
dat  de  grootste  afwijking  van  eiken  thermometer  0,002°  bedraagt. 
Hebben  deze  afwijkingen  bij  de  twee  thermometers  het  tegenover- 
gestelde teeken,  dan  bedraagt  de  waarnemingsfout  0,004°.  Daar 
echter  elke  bepaling  15  minuten  duurde,  waarbij  om  de  5  minuten 
werd  afgelezen,  zal  de  gemiddelde  fout  steeds  kleiner  dan  0,004° 
zijn  geweest,  hetgeen  ook  wel  volgt  uit  de  goed  overeenstemmende 
resultaten,  verkregen  bij  de  drie  seriën  waarnemingen  van  Na  Cl- 
oplossiugen. 

Vroegere  waar  nemingen . 

Bij  meer  geconcentreerde  oplossingen  van  Na  Cl  is  een  stijging 
der  mol.  kookpuntsverhooging  bij  toeneming  der  concentratie  reeds 
in  1898  door  W.  Landsberger1)  gevonden.  Uit  zijn  mol.  gewichts- 
bcpalingen  heb  ik  de  volgende  waarden  voor  de  mol :  kookpunts- 
verhooging en  voor  i  berekend. 

i)  Zeitsctr.  f.  Anorg.  Chem.  XVII  452.  (1898). 
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N  aCl. 
t  =  5.12. 


Concentratie  in 
gr.  mol,  per  1000  gr.  H20. 

Kookpuntsvcrh. 

Gevonden 
mol.  gew. 

Mol.  kook- 
puntsvcrh. 

0.7145 

0.676 

32.2 

9.46 

1.82 

1.0581 

1.026 

31.4 

9.70 

1.87 

1.0872 

1.080 

30.7 

9.93 

1.91 

1 . 1077 

1 .067 

31.6 

9.63 

1.85 

1.2427 

1.235 

30.6 

9.94 

1.91 

2.0735 

2.177 

29.0 

10.50 

2.02 

2.0855 

2.186 

29.0 

10.50 

2.02 

Uitgezonderd  de  waarde  van  i  voor  de  concentratie  1.1077  gr.  mol., 
die  hoogstwaarschijnlijk  tengevolge  van  een  waarnemingsfout  te  klein 
is,  nemen  wij  ook  hier  een  duidelijke  stijging  van  %  bij  toeneming 
der  concentratie  waar. 

Landsberger  zegt  naar  aanleiding  van  deze  resultaten  : 

„Die  angeführten  Zahlen  für  Natriumchlorid  lehren,  das  die  Disso- 
ziation  in  wasseriger  Lösuug  mit  steigender  Kouzentration  fortschreitet." 

Hoewel  deze  gevolgtrekking  mij  geheel  onjuist  voorkomt,  haal  ik 
bovenstaande  toch  aan  om  te  doen  uitkomen,  dat  Landsberger  het 
waargenomen  verloop  essentieel  acht. 

Voor  geconcentreerde  oplossingen  van  Na  Cl  en  KNOa  heeft  reeds 
Legrand  l)  hetzelfde  verloop  gevonden  als  ik  nu  voor  meer  verdunde. 

Uit  de  volgende  tabel  is  dit  verloop  duidelijk  op  te  maken. 


Aantal  grammen 

Na  Cl 
per  100  gr.  H20. 

Aantal  grammen 
KCl 

per  100  gr.  ILO. 

Aantal  grammen 

KNO3 
per  100  gr.  H20. 

Kookpuntsverh. 

7.7 

9.0 

12.2 

1° 

13.4 

17.1 

26.4 

2° 

18.3 

24.5 

42.2 

3° 

23.1 

31.4 

59.6 

40 

27.1 

37.8 

78.3 

5° 

i)  Ann.  de  Clüm.  et  de  Phys.  T.  LUI.  Poggend.  Ann.  Bd.  XXXVII. 
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Wij  zien  uit  deze  tabel  dat  bij  Na  Cl  en  K  Cl  de  kookpuntsver- 
hooging  sneller  toeneemt  dan  de  concentratie,  terwijl  voor  KN03  het 
tegenovergestelde  het  geval  is.  Bij  grootere  concentraties  schijnt  dus 
voor  Na  Cl-  en  K  Cl-oplossingen  de  moleculaire  kookpuntsverhooging 
voortdurend  met  de  concentratie  toe  te  nemen,  terwijl  deze  voor  KN03- 
oplossingen  steeds  afneemt. 

Overzicht  der  resultaten. 

Het  resultaat  is  dus,  dat  het  verloop  bij  geconcentreerde  oplossingen, 
waargenomen  bij  KN03  ook  voor  verdunde  oplossingen  geldt,  terwijl 
bij  Na  Cl  en  K  Cl  bet  verloop  voor  geconcentreerde  oplossingen  eindigt 
bij  de  concentratie  ±  0.5  gr.  mol.,  waar  het  van  richting  verandert. 

Bij  mijn  dampspanningsbepalingen  met  den  micromanometer  heb 
ik  geen  minimum  der  moleculaire  dampspanningsvermiudering  waar- 
geuomen  ;  het  is  mogelijk,  dat  de  reden  hiervan  de  volgende  is. 

Bij  ongeveer  100°  heb  ik  een  minimum  waargenomen  bij  de 
concentratie  0.5  gr.  mol. ;  verschuift  dit  minimum  met  de  tempera- 
tuur hetgeen  denkbaar  is,  dan  is  het  mogelijk,  dat  het  zich  bij 
temperatuursdaling  in  de  richting  der  grootere  verdunning  beweegt 
en  zoodoende  bij  0°  buiten  het  gebied  valt,  waarin  ik  met  voldoende 
nauwkeurigheid  kon  waarnemen. 

Om  uit  te  maken,  of  zich  hier  werkelijk  een  minimum  voordoet, 
dat  met  de  temperatuur  verschuift,  stel  ik  mij  voor  eenige  metingen 
der  dampspanningsvermiudering  van  oplossingen  uit  (e  voeren  bij 
temperaturen,  gelegen  tusschen  0°  en  100°. 

Amsterdam,  Scheik.  Laboratorium  der  Universiteit. 
April  1000. 

Scheikunde.  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  doet  eeue  mede- 
deeling  namens  den  Heer  Ernst  Cohen  getiteld :  „  Thermo- 
dynamica der  Normaalelemenleiiy  (Eerste  mededeeling). 

1 .  Nu  de  fraaie  onderzoekingen  over  het  Clark  en  Y/ESTON-nor- 
maalelement  in  de  Physikalisch-  Technische  Keichsanstalt  door  Kahle, 
Jaeger  en  Wachsmuïii  ')  uitgevoerd,  zijn  afgesloten  en  hunne 


')  Kahle,  Zeitschrift  für  Instrumentenkun.de,  12,  S.  117  (1892);  ibid.  13,  S.  191 
SS.  293  (1893).  Wiedemann's  Annalen  51,  S.  174  en  203  (1894),  ibid  61  S.  92  (1898) 
Jaeger  en  WachsmüTH,  Elektrotechn.  Zeitschrift  15.  S.  507  (1894);  Wiedemann's 
Annalen  51).  S.  575  (1896);  W.  Jaeger.  Elektrotechn.  Zeitschrift  18.  S.  647  (1897): 
Wiedemann's  Arm.  <>3.  S.  354  (1897);  Jaeger  en  Kahle,  Zeitschrift  für  Instrumen- 
tenkunde (189S)  161. 
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metingen  door  de  hoogst  nauwkeurige  bepalingen  van  Callendar 
en  Barnes  l)  zijn  gecontroleerd,  scheen  het  mij  der  moeite  waard 
deze,  langs  experimenteelen  weg  verkregen  uitkomsten,  thermodyna- 
misch  te  toetsen. 

Niet  slechts  is  de  E.  K.  van  het  CLARK-element  als  eenheid  van 
E.  K.  in  gebruik,  doch  de  waarde  van  de  juiste  kennis  van  dien 
standaard  is  zeer  toegenomen  nu  door  de  metingen  van  Callendar 
en  Barnes2)  de  waarde  der  warmte  eenheid  op  die  E.  K.  is  gebaseerd. 

Bij  het  onderzoek,  dat  ik  in  de  volgende  regels  zal  meedeelen, 
is  mij  gebleken,  dat  de  opvattingen,  die  over  het  mechanisme  der 
werking  der  normaalelementen  heerschen,  onjuist  zijn  omdat  men 
weder  vervallen  is  in  de  oude  fout  om  geen  rekening  te  houden 
met  de  aanwezige  phasen  der  stoffen,  die  aan  de  omzettingen  in  de 
elementen  deelnemen.  Dit  verzuim  heeft  reeds  tot  verkeerde  gevolg- 
trekkingen en  berekeningen  geleid. 

Die  verkeerde  voorstellingen  zullen  worden  besproken,  terwijl 
daarna  een  volledige  theorie  der  werking  der  normaalelementen  zal 
worden  gegeven.  Wij  zullen  die  beschouwingen  dan  toepassen  op  het 
CLARK-element,  waarvoor  de  noodige  gegevens  aanwezig  zijn. 

Dan  zal  blijken,  dat  theorie  en  experiment  in  zeer  bevredigende 
overeenstemming  met  eikaar  zijn. 

2.  Door  de  onderzoekingen  van  Jahn  3)  is  de  juistheid  der  beroemde 
vergelijking  van  Gibbs-  v.  Helmholtz,  die  het  verband  tusschen 
de  elektrische  energie,  de  chemische  energie  en  den  temperatuur- 
koëfficient  eener  omkeerbare  galvanische  cel  aangeeft,  zoowel  in  quali- 
tatieve  als  quantitatieve  richting  bevestigd  geworden. 

Wij  zullen  die  vergelijking  als  uitgangspunt  kiezen.  Zij  luidt: 

Ec  <1E 

E=  —  +  T~  (1) 

neu  d  1 

Hierin  stelt  E  de  E.  K.  der  omkeerbare  cel  bij  de  temperatuur  T 
voor,  Ec  de  chemische  energie  van  het  chemisch  (beter:  ehemisch- 
physisch)  proces,  dat  in   de  cel  verloopt  (bij  T°)  bij  den  doorgang 

dE 

van  ne0  Coulombs  ;  n  is  de  valentie  van  het  bewegend  ion,  —  de 
temperatuurkocfficient  der  E.  K.  bij  T», 

').  Proc.  Roy.  Society  62.  117. 

2)  .  Rep.  Brit.  Association  1899.  Section  A.  Physical  Review,  Vol.  X  No.  4,  p. 
202.  April  1900. 

3)  .  Wied.  Arm.  28,  S.  21  en  491  (188(3);  ibid  «3,  S.  44  (1897). 
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3.  Zoowel  de  E.  K.  als  de  temperatuurkoëfficient  van  het  Clark- 
en  WESTON-element  zijn  door  de  metingen,  hoven  genoemd,  met  zoo 
hooge  nauwkeurigheid  bepaald,  dat  wij  hierin  uitnemend  materiaal 
vinden  om  Et  met  behulp  van  vergelijking  (1)  te  berekenen.  Wij 
zullen  die  berekeningen  hier  voorloopig  alleen  voor  het  CLARK-element 
geven,  daar  enkele  gegevens  voor  het  WESTON-element  nog  ontbreken 
en  experimenteel  bepaald  moeten  worden.  Wil  men  Ec  tevens  uit  de 
kalorische  cijfers  berekenen,  ten  einde  de  aldus  gevonden  waarde 
met  de  langs  elektrischen  weg  gevondene  te  vergelijken,  dan  dient 
men  zich  eerst  een  voorstelling  te  maken  van  hetgeen  er  in 't  element 
geschiedt,  wanneer  er  e0  Coulombs  doorheen  zijn  gegaan.  Het  omzet- 
tingsmechanisme werd  tot  dusverre,  zoo  b.v.  ook  door  Nernst  in 
zijn  „Theoretische  Chemie"  (2e  Auflage  1898)  S.  657— 658  voorge- 
steld door  de  vergelijking: 

Zn  +  Hg2  S04 2±  2  Hg  +  Zn  S04  (A) 

Ware  deze  voorstelling  juist,  dan  zou,  indien  er  2  X  95640  Cou- 
lombs door  de  cel  gegaan  zijn  en  er  dus  1  gramatoom  zink  in  op- 
lossing is  getreden,  het  warmteeffekt  Ec  worden  voorgesteld  door  het 
verschil  der  vormingswarmten  van  ZnS04  en  Hg2  S04. 

Reeds  dadelijk  dient  er  op  gewezen  te  wrorden,  dat  onder  de  ge- 
wone omstandigheden  waaronder  het  element  gebruikt  wordt,  d.  w.  z. 
beneden  39°  het  door  den  stroom  gevormde  ZnS04  zich  tot  ZnS04. 
7  H20  zal  hydratecren,  h' tgeen  met  warmteontwikkeling  gepaard  gaat. 

Men  zou  dan  geneigd  zijn  de  vergelijking  A  te  vervangen  door: 

Zn  +  Hg2  S04,  +  aq.  =  2  Hg  +  Zn  S04,  7  H30    .    .    .  (A') 

Doch  ook  deze  voorstelling  van  den  gang  van  zaken  is  onvolledig 
en  geeft,  zoo  men  er  eene  berekening  op  baseert,  geheel  verkeerde 
uitkomsten.  Ik  wijs  hier  op  de  verhandeling  van  Mac-Intosh  in 
the  Journal  of  Physical  Chemistry,  (Vol.  2.  p.  185  (1898),  die  van 
die  verkeerde  opvatting  uitgaat. 

Hij  onderzocht  een  cel  van  den  vorm  van  het  CLARK-element, 
waarin  echter  het  Zn  en  Zn  S04  door  Cu  en  Cu  S04  waren  ver- 
vangen en  neemt  als  warmteeffect  der  reactie,  die  daarin  plaats 
vindt,  het  verschil  der  vormingswarmten  van  CuS04.  5  H30  en 
Hgg  8O4  volgens  het  schema  : 

Ca  +  Hg2  S04.  +  aq.  =  2  Hg  +  Cu  S04,  .5  H20  ...  (5) 


Uit  de  gemeteu  E.K.  0,3613  Volts  dezer  cel  bij  T  =  290°,  en 
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dE 

den  temperatuurkoëfficient  -j^,—  —  0,0000  Volts  bij  die  temperatuur 

berekent  bij  (aannemende  als  vormingswarmte  van  Cu  SO.],.  5  II20 
201000  kaloriën)  de  vormingswarmte  van  Hg2S04  op  175000  kalo- 
riën. Met  behulp  van  dit  cijfer  en  de  vormingswarmte  van  ZnS04. 
7  1I30  (253000  kaloriën)  berekent  hij,  uitgaande  van  de  verge- 
lijking .4'  de  E  K.  van  het  CLARK-element  bij  17°,0  op  1.427  Volt, 
terwijl  zij  bij  17°,0  door  Kahle  =  1.4304  gevonden  is. 

Wij  zullen  later  zien,  dat  het  groote  verschil  van  2,6  millivolt 
op  rekening  valt  te  stellen  van  het  onjuiste  uitgangspunt  der  rede- 
neering, die  aan  de  berekening  ten  grondslag  ligt. 

4.  Ik  zal  nu  in  de  eerste  plaats  Ec  voor  het  CLARK-elernent  be- 
rekenen met  behulp  der  gegevens  die  de  elektrische  metingen  van 
Kahle,  Jaeger,  Wachsmuth,  Callendar  en  Barnes  ons  leveren. 
De  berekeningen  zullen  alle  worden  uitgevoerd  voor  T  =  291°, 
daar  de  kalorische  gegevens  van  Thomsen,  die  wij  later  zullen  ge- 
bruikeu,  voor  die  temperatuur  gelden. 

De  E.K.  van  het  CLARK-element  bij  t°  kan  volgens  Kahle  worden 
voorgesteld  door: 

Et  =  E15  —  0,00119  (l— 15)  —  0,000007  (<— 15)2    .    .  (2) 

Callendar  en  Barnes  geven  als  resultaat  hunner  metingen  : 

Et  =  Elb  —  0,001200  (f  — 15)  —  0.O000OG2  (t—lhf  .    .  (3) 


Uit  (2)  volgt 


Uit  (3): 


—  =  —  0,00119  -  0,0000140  («—15)    ....  (2a) 

(It 


dE 

=  —  0,00120  —  0,0000124  (t  — 15)  (3a) 


it 


Verder  is  de  E.K.  van  het  CLARK-element  bij  15°,0C.  volgens  Jaeger 
en  Kahle  1,4328  Volt. 

Berekenen  wij  nu  bij  18°  C.  (T=  291)  den  temperatuurkoëfficient 
volgens  (2a)  en  (3a)  dan  vinden  wij : 

Volgens  {2a) 

(  —  )  =  —  0,001232  Volt. 
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Volgens  (3a) 

^— J  =  -  0,001237  Volt. 

r=29i. 

Voor  de  E.K.  van  het  CLARK-element  bij  18°  C.  (T—  291)  vinden  wij: 

Em  =  1.4291  Volt. 

Voeren  wij  deze  waarden  in  vergelijking'  (1)  op  pag.  720  in  en 
drukken  alles  in  kalorische  maat  uit,  waarbij  wij  naar  de  metingen 
van  Jahn  ])  voor  1  Volt-Ampère-Sec.  0,2362  kaloriën  in  rekening 
brengen : 

^=2X40745  =  S14B5  kaloriën. 

5.  Berekenen  wij  nu  dit  warmteeffekt,  uitgaande  van  de  onjuiste 
vergelijking  A  op  pag.  721,  clan  vinden  wij: 

Ec  =  Vormiitgswarmte  Zn  S04  —  Vormingswarmte  HgaSOj,. 

De  vormingswarmte  van  Zn  S04  is  door  Thomsen  3)  op  230090 
kaloriën  bepaald,  die  van  Hg3  S04  eenige  jaren  geleden  door  Varet  3) 
langs  twee  geheel  verschillende  wegen  op  175000  kaloriën. 

Langs  kalorimetrischen  weg  vinden  wij  dus 

Ee  —  230090  —  175000  =  55090  kaloriën 

een  waarde,  die  niet  minder  dan  20000  kaloriën  van  de  elektrisch 
berekende  (81495)  verschilt. 

Neemt  men  in  aanmerking,  zooals  Mac-Intosh  deed,  dat  er  Zn  SOi. 
7  H2  O  gevormd  wordt  en  brengt  voor  de  hydratatie warmte  van 
Zn  S04  tot  Zn  S04.  7  H2  O  volgens  Thomsen  22090  kaloriën  in  reke- 
ning, dan  vindt  men : 

Ec  =  252780  —  175000  =  77780  kaloriën 

een  cijfer,  dat  nog  zeer  belangrijk  van  het  berekende  (81495  kal.) 
afwijkt. 

6.  Nadat  nu  is  aangetoond,  dat  de  opvattingen,  die  tot  dusverre 
over  de  omzettingen  in   't  CLARK-element  heerschten,  tot  groote 


1)  .  Wied.  Ann.  25.  S.  49  (1885),  Zeitschr.  für  phys.  Chemie  20.385  (1898). 

2)  Thermochem.  TJntersuclmngen  III,  S.  275  en  II  S.  245. 

3)  .  Ann.  de  cliimie  et  physique,  VIII  (7)  (1895).  Zie  ook.  Berthelot,  TlieL-mochimie 
II  p.  360  f1897). 
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afwijkingen  leiden,  zullen  wij  nu  nagaan,  wat  er  inderdaad  in  't 
element  geschiedt,  wanneer  de  stroom  gesloten  wordt. 

Stel,  dat  er  2  X  96540  Coulombs  door  de  cel  zijn  gegaan.  Dan 
is  er  1  gramatorn  zink  in  oplossing  gegaan.  Dit  zal  zich  met  de  aequi- 
vnlente  hoeveelheid  SO±  van  Hg3  SO4  tot  Zn  SO4  verbinden. 

Het  gevormde  Zn  SO4  zal  nu  dadelijk  aan  de  verzadigde  oplos- 
sing van  Zn  SO4.  7  H20,  die  zich  in  't  element  bevindt,  water  ont- 
trekken ten  einde  daarmede  Zn  SO4.  7  H20  te  vormen.  Deze  water- 
onttrekking  zal  plaats  vinden  volgens  de  vergelijking: 

7  A 

Zn  S04  +  j—, -  (Zn  SO4  A  H20)  =  —  -  Zn  S04.  7  H30  .  .  .  (C) 

Hierin  stelt  A  het  aantal  molekulen  water  voor,  die  zich  bij  de 
temperatuur  7',  waarbij  het  element  zich  bevindt,  naast  1  molckuul 
ZnS04  in  de  verzadigde  oplossing  bevinden. 

Het  gevormde  ZnS04.  7  H20  zal  in  de  verzadigde  oplossing  van 
het  element  bezinken  en  zich  bij  de  daar  reeds  aanwezige  kristallen 
van  Zn  SO4.  7  H20  voegen. 

Het  warmteeffekt  Ec  in  de  cel  is  nu  gelijk  aan  het  verschil  der 
vormingswarmten  van  Zn  SO4  en  Hg2  S04  vermeerderd  met  het 
warmteeffekt  W  der  omzetting,  die  in  vergelijking  (C)  is  voorge- 
steld en  dat  wij  in  't  algemeen  uit  thermochemische  data  kunnen 
berekenen. 

De  waarde  van  A  kan  ontleend  worden  aan  de  oplosbaarheids- 
bepalingen door  Callendar  en  Barnes1)  en  Cohen  2)  uitgevoerd. 
Hunne  volkomen  overeenstemmende  resultaten  voeren  tot  de  verge- 
lijking : 

L  =  41.80  -f  0.522  t  +  0.00496  *2 

waarin  L  de  hoeveelheid  Zn  S04  (in  grammen)  voorstelt,  die  bij  t° 
in  100  gram  water  oplossen. 

Uit  deze  vergelijking  vindt  men  bij  18°  C.  A  —  16.81  zoodat  bij 
die  temperatuur  vergelijking  (C)  den  volgenden  vorm  aanneemt  : 

Zn  S04  -f-  0.713  (Zn  S04  .16.81  H80)  =  1.713  Zn  S04  .  7  H20. .  .  (C1) 

Het  warmteeffekt,  dat  deze  omzetting  begeleidt,  kunnen  wij  vinden 
door  de  systemen  links  en  rechts  van  het  gelijkteeken  op  te  lossen 


>)  Proc.  Roy.  Soc.  62.117. 

;  Verslag  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Dl.  VIII,  1900  p.  S65. 
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in  water  totdat  allen  de  eindkoncentratie  ZnS04.  400  H20  gekregen 
hebben. 

Wij  vinden  nu : 

Oploswarmte  Zn  S04  —  Zn  S04.  400  H30  =  +  18430  kaloriëa 
ThÓmsen,  Thermochem.  Untersuchungen  III,  S.  275. 
De  verdunningswarmto  (Zn  S04.  16,81  H20)  —  Zn  S04.  400  H30 
berekenen  wij  als  volgt: 

Verdunningswarmte  Zn  S04.   20  H20  —  Zn  S04.  50  H20  = 

+  318  kaloriën  Thomsen  1.  c  S.  90. 
dus   verdunningswarmte  ZnS04.  16,81  H20  —  Zn  S04.  20  II20 

31 S 

=  _  (20  —  16.81)  =  +  33.8  kaloriën. 

Daar  nu  de  verdunningswarmte  ZnS04.  20  H20 — Zn  S04.  200  H20 

=  +  390  kaloriën  Thomsen  l.c.  S.  37 
en  verdunningswarmte  Zn  S04.  200  H20  —  Zn  S04.  400  H20  = 

+  10  kaloriën  Thomsen  l.c.  S.  91. 
is  de  gezochte  verdunningswarmte  Zn  S04.  16,81  H20 — Zn  S04. 

400  H20  =  33.8  +  390  +  10  =  433.8  kaloriën. 
Verder  is  de  oploswarmte  van  Zn  S04.  7  H20  —  Zn  S04.  400  H20 

_  _  4260  kaloriën  Thomsen,  1.  c.  S.  275 
Vergelijking  (C1)  geeft  nu : 

W  =  18430  +  0.713  X  433.8  +  1.713  X  4260  =  +  26037  kaloriën. 

Het  totale  warmteeffekt  in  de  cel  wordt  nu: 

Ec  =  (230090  +  26037)  —  175000  =  kaloriën 

terwijl  de  berekening  op  grond  der  elektrische  metingen  ons 
kaloriën  leverde,  welke  overeenstemming  zeer  bevredigend  is. 

Wij  kunnen  dit  resultaat  natuurlijk  ook  op  andere  wijze  uitdruk- 
ken en  uit  de  kalorische  gegevens  den  teraperatuurkoëfficient  bij 
18°  C.  berekenen  en  dien  vergelijken  met  dien,  welken  de  proef  ge- 
leverd heeft. 

De  berekening  geeft: 

H  =  =  _  cooisos  Vo«, 

\dtJ  291  X  22782 

18° 

terwijl  experimenteel  gevonden  werd  —  0,001235  Volt. 

7.  Tot  dusverre  hebben  wij  alleen  het  geval  besproken,  dat  wij 
werkten  met  de  elementen,  zooals  zij  in  de  praktijk  het  meest  gebruikt 
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worden,  d.  w.  z.  wanneer  het  zout  Zn  S04.  7  H?0  in  overmaat  op  den 
bodem  ligt. 

Is  het  element  op  hooger  temperatuur,  boven  39°,  het  overgangs- 
punt van  het  zout  met  zeven  moleknlen  kristalwater,  of  is  het,  nadat 
het  boven  die  temperatuur  is  geweest,  na  totale  omzetting  van 
het  vaste  zout  weer  op  lager  temperatuur  gekomen,  dan  hebben  wij 
met  een  element  te  maken,  waarin  Zn  S04.  6  H20  op  den  bodem  ligt 

Soortgelijke  beschouwingen  als  boven  leiden  dan  tot  de  omzettings- 
vergelijking tijdens  stroomdoorgang : 

Q 

Zn  S04  -|  ;  Zn  S04  a  H2 O  —  —  Zn S04.  0  H„0  .    .  (//) 

a  —  6  a  —  ö 

Ook  voor  dit  element  kunnen  wij  Ec  uit  de  elektrische  metingen 
van  Jaegkr  berekenen  en  vergelijken  met  de  waarde  van  En  die 
men  langs  kalori  metrisch  en  weg  vindt. 

Wij  zullen  de  berekening  b.v.  voor  15°  C.  uitvoeren.  Dan  is2) 
a  =  15, G7  en  vergelijking  (D)  wordt  dan: 

ZnS04  +  0,620  ZnS04.  15.67  H20  =r  1,620  ZnS04.  6  H20  .  (£>') 

Met  Thomsen's  cijfers  als  vroeger  rekenend,  vindt  men : 

W  =  18430  +  0,620  X  441  -f  1,620  X  843  =  +  20009  kaloriën 

en  voor  het  totaal  warmteeffect  in  de  cel : 

Ec  —  (23090  +  20069)  —  175000  =  95159  kaloriën. 

Volgens  de  metingen  van  Jaeger  is  voor  de  cel,  waarin 
Zn  S04.  6  H20  op  den  bodem  ligt : 

Et  —  1,400  —  0,00102  (<— 39)  —  0,000004  (t— 39)2    .    .  (4) 

dus 

EVo  --  1,4225  Volts. 

Verder  volgt  uit  (4) 


=  _  0,00102  +  48  X  0,000004  =  —  0,000828  Volt 


')  Zie  Callendar  en  Eaunes,  Proc.  Roy.  Soc.  G2,  117.  Jaeger,  Wied.  Ann.  63, 
354.  Cohen,  Zeitsohrift  für  phys.  Chemie  25,  300  (1898).  Barnes,  Journal  of  physical 
Chemistry  4,  1  (1900). 

■)  Verslag  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.,  Dl.  VIII,  1900,  pag.  300. 
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dus 

Ec  —  2  (  1,4225  +  288  X  0,000828)  22782  =  9507?  kaloriën 
terwijl  uit  de  kalorische  bepalingen  Ec  =  95159  kaloriën  volgde,  een 
bijna  volmaakte  overeenstemming'. 

Resultaten  van  het  onderzoek. 

1.  De  opvattingen,  die  tot  dusverre  over  het  mechanisme  der  wer- 
king der  normaalelementcn  heerschen,  zijn  onjuist,  omdat  niet  vol- 
doende op  de  aanwezige  phasen  der  stoffen,  die  aan  omzetting  in  de 
elementen  deelnemen,  gelet  is. 

2.  De  voorstelling  der  werking  van  het  CLARK-normaalelement 
door  de  vergelijking  : 

Zn  +  Hg2  S04  ^±  2  Hg  +  Zn  S04 
zooals  die  b.v.  door  Nernst  gegeven  wordt,  moet  worden  vervangen 
door  de  vergelijkingen  : 

Zu  +"  jhj  (Zn  S°4*  A        +  Hg2  S04  ^  2  Hg  +  Zn  SO,.  7  H2  O. 

vloeibaar  vast 

en 

Zn  -|   (ZnS04.  a  H20)  +  Hg2  S04  if  2  lig  _f-  — ^-  Zn  S  04.  G  U2  O 

«  —  o  a — 6 

vloeibaar  vast 
waarin  A  (resp.  a)  het  aantal  inolekulen  water  voorstelt,  die  bij  de  tem- 
peratuur, op  welke  het  element  zich  bevindt,  naast  1  molekuul  ZnS04 
in  de  verzadigde  oplossing  aanwezig  zijn. 

3.  Er  is  aangetoond,  dat  de  berekeningen  op  grond  der  vroegere 
voorstelling  uitgevoerd,  tot  geheel  foutieve  resultaten  leiden. 

4.  Volgens  de  nieuwe  vergelijkingen  is  de  grootheid  Ec  der  verge- 
lijking van  Gibbs — v.  Helmholtz  berekend.  Voor  het  CLARK-normaal- 
element waarin  Zn  S04  .  7  H20  op  den  bodem  ligt,  leverde  de 
berekening: 

bij  18°  C.  Ec  =  8113?  kaloriën 
terwijl  experimenteel  gevonden  was  Ec  =  81195  kaloriën 
of  ook:  de  berekening  levert  als  temperatuurkoëfficient  bij  18°  C. 

—  0,001209  Volt. 
terwijl  experimenteel  gevonden  was  :  —  0,001335  » 

Voor  het  CLARK-element  waarin  Zn  S04.  6  H.,0  op  den  bodem  ligt, 
levert  de  berekening  bij  15n  C.  Ec  =  95159  kaloriën. 

terwijl  experimenteel  gevonden  was      Ec  —  9569?  kaloriën. 

Op  enkele  bijzonderheden  kom  ik  in  eene  volgende  verhandeling  terug. 
Amsterdam,  Scheikundig  Laboratorium  der  Universiteit, 
April  1900. 
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Scheikunde.  —  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  biedt  een  mede- 
deeling  aan  van  den  heer  Ernst  Cohkn  :  „Studiën  over  Inversie." 
(Eerste  mededeeling). 

1.  Eenige  jaren  geleden  (1896)  werd  door  Rayman  en  8ulc  in 
een  verhandeling  over  katalytische  hydratatie  door  metalen  l)  mee- 
gedeeld, dat  wanneer  rietsuiker  met  zeer  zuiver  water  (geleidbaar- 
heid 0.7  X  10  °J  in  platina  vaten  aan  temperaturen  boven  80°  C. 
wordt  blootgesteld,  er  duidelijke  inversie  plaats  vond  en  wel  met 
steeds  toenemende  snelheid,  wanneer  men  den  duur  der  reactie  liet 
toenemen. 

Aan  hun  vrij  uitgebreid  materiaal  ontleen  ik  de  volgende  tabel 

T  xV  B  E  L  I. 

Temperatuur  80°. 


Tijd  (in  uren).       Draaiing  der  oplossing.  k. 

0  11°. 5G   

8  11  .49  0.00025 

14  11  .42  0.00029 

2G  10  .89  0.00076 

36  9  .23  0.00203 

48  4  .95  0.00523 

58  0  .31  0.01032 


In  de  derde  kolom  heb  ik  onder  k  de  snelheidskonstante  der 
reactie  berekend  volgens  de  vergelijking  : 


Hierin  is  A  de  aanvangskoncentratie  der  geïnverteerde  suiker- 
oplossing en  x  de  koncentratie  op  het  tijdstip  t. 

Bij  die  berekening  heb  ik  aangenomen,  dat  Rayman  en  Sulc 
hunne  oplossingen  bij  25°  C.  gepolariseerd  hebben.  Zij  zeggen 
daaromtrent  niets  naders,  doch  uit  een  opmerking  op  pag.  488  hunner 
meedeeling  meen  ik  zulks  te  mogen  opmaken. 

Voor  de  berekening  der  einddraaiing  heb  ik  gebruik  gemaakt  van 


')  Zeitscbrift  für  pbys.  Chemie  21.  481  (1896). 
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de  vergelijking  van  Herzfeld  j),  die  aangeeft,  dat  iedere  graad 
rechtsdraaiing  der  oorspronkelijke  oplossing  (0.4266 — 0.005  t)  graden 
links  draaiing  geeft  bij  de  temperatuur  t°. 

Ik  heb  nu  in  het  laboratorium  van  Prof.  Svante  Arrhenius  te  Stock- 
holm een  nader  onderzoek  ingesteld  naar  het  eigenaardig  verschijnsel 

door  Ratman  en  Sulc  beschreven.  Ik  stel  er  prijs  op  ook  op  deze 
plaats  den  Heer  Arrhenius  mijn  hartelijken  dank  te  betuigen  voor 
de  groote  gastvrijheid  mij  tijdens  mijn  verblijf  te  Stockholm  betoond. 

In  de  eerste  plaats  zal  hier  de  methode  van  werken  behandeld 
worden  benevens  het  materiaal  volgens  die  methode  verkregen, 
terwijl  dan  in  een  volgende  mededeeling  dit  materiaal  aan  nadere 
berekening  zal  worden  onderworpen. 

2.  Maakt  men  de  onderstelling,  dat  zoowel  de  rietsuiker  zelf  als 
de  daaruit  bij  inversie  ontstaande  producten,  de  rf-glucose  en  rf-fructose, 

zuren  zijn,  dan  is  het  qualitatief  verloop  bij  de  proeven  van  Rayman 
en  Öulc  te  verklaren,  wanneer  men  aanneemt,  dat  de  ontstaande 
invertsuiker  een  sterker  zuur  is  dan  de  oorspronkelijk  aanwezige 
rietsuiker. 

Het  was  nu  mijn  doel  in  de  eerste  plaats  de  juistheid  dier  onder- 
stelling door  de  proef  te  bewijzen.  Is  zij  juist,  dan  heeft  men  zich 
voor  te  stellen,  dat  bij  de  inwerking  van  zuiver  water  op  rietsuiker 
twee  (sterkere)  zuren  ontstaan,  die  naarmate  hunne  koncentratie 
tijdens  het  inversieproces  toeneemt,  de  inversie  zelf  sneller  zullen  doen 
verloopen. 

Dat  rietsuiker  zich  als  een  zuur  gedraagt,  blijkt  uit  de  onder- 
zoekingen door  C.  Küllgren,  in  Arrhenius'  laboratorium  uitge- 
voerd. Hij  bepaalde  den  invloed,  dien  verschillende  niet-elektrolyten 
op  de  verzeepingssnelheid  van  aethylacctaat  door  natron  uitoefenen 
(bij  20°.7  C). 

Zijne  resultaten  zijn  in  fig.  1  graphisch  voorgesteld.  De  abscissen 
stellen  de  koncentraties  der  toegevoegde  niet-elektrolyten  voor,  (in 

Kurve  I  Leeft  betrekking  op  de  proeven  met  aceton. 

,,    II  „  „  „    s,       .,  „  aetliylalkohol. 

„  III  „         „  „    „      „  „  methylalkohól. 

IV  „         „  „    „       „  „  glycerine. 

,,    V"  „  „  „    „       „  rietsuiker. 

voluum  procenten)  de  ordinaten  de  verzeepingssnelheden  bij  20°.7  C. 


])  Zie  E.  O.  von  Lippmann,  die  Chemie  der  Zuckerarten  (1895)  S.  516. 
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Uit  die  voorstelling  zien  wij  dadelijk,  dat  glycerine  en  vooral 
rietsuiker  de  verzeepingssnelheid  enorm  verminderen.  Nu  zijn  dit 
juist  lichamen,  die,  naar  men  weet,  met  Na  OH  zouten  vormen, 
zoo  b.v.  rietsuiker  volgens  het  schema : 

Cia  H23  On  +  Na  OH  =  C12  H21  On  Na  +  H30 
Kulloren  schrijft  dan  ook  den  invloed,  dien  glycerine  en  rietsuiker 
uitoefenen,  toe  aan  een  chemische  omzetting  in  den  bovenbedoelden 
zin,  waarbij  het  zuurkarakter  van  de  rietsuiker  duidelijk  blijkt. 


i 

1 

i 

4 

in 

4       8      12     16     20     24    28     ."52     36     40    44     48     52     50     GO     64     68  72 

Voluumproccnten.  — ^ 
Kg.  I. 

Berekent  men  op  grond  dier  opvatting  den  invloed,  dien  de  toe- 
voeging van  rietsuiker  op  het  elektrisch  geleidingsvermogen  van  (V40  N.) 
Na  OH  oplossingen  heeft,  dan  blijkt  er  een  bevredigende  overeen- 
stemming tusschen  de  berekening  en  het  experiment  te  bestaan, 
gelijk  de  volgende  tabel,  aan  Küllgren  ontleend,  doet  zien. 

TABEL  II. 

-Relatieve 

Voluumproccnten       Geleidbaarheid  (bij  20°.7  C.) 


rietsuiker. 

gevonden 

berekend 

0 

4.04 

0.533 

3.06 

3.32 

1.058 

2.79 

2.36 

2.11 

2.12 

2.33 

4.20 

1.63 

1.78 

7.00 

1.26 

1.31 

15.87 

0.78 

0.73 
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3.  Ik  heb  nu  don  invloed  bestudeerd,  dien  rietsuiker,  invertsuiker, 
d-glucose,  d-fructose  en  ten  slotte  manniet  op  de  verzeepingssnelheid 
van  V40  N.  aethylacetaat  door  V.i0  N.  Na  OH  uitoefenen.  Als  tempe- 
ratuur der  proeven  werd  25°  gekozen. 

Manniet  werd  ook  onderzocht  ten  einde  nogmaals  aan  te  toonen, 
dat  stoffen,  bij  welke  zoutvorming  is  uitgesloten,  een  invloed  van 
geheel  andere  orde  uitoefenen,  dan  die,  waarbij  zulk  een  omzetting 
kan  intreden. 

Op  bekende  wijze  werden  in  100  cc.  kolfjes  van  Jena  glas,  die 
uitgestoomd  waren,  de  verschillende  oplossingen  bij  elkaar  gebracht. 
Steeds  was  de  koncentratie  van  het  aethylacetaat  1/i0  eveneens 
die  van  de  loog. 

In  een  thermostaat,  welks  temperatuur  minder  dan  0,03°  schom- 
melde (toluol regulator  en  sterke  roering  met  behulp  van  een  heete- 
1  lichtmotor  van  Hkinrici)  werden  de  kolfjes  opgehangen.  Van  tijd 
tot  tijd  (de  gebruikte  chronometer  gaf  V5  secunden  aan)  werden 
10  cc.   uit  de  kolfjes  gepipetteerd  en  liet  men  de  vloeistof  in  ge- 

titreerd  zuur  (10  cc.)  uitvloeien.  Dan 
werd  later  de  overmaat  aan  zuur  met 
V40N.  Na  OH  teruggetitreerd,  waarbij 
-J)  phenolphtalein  als  indicator  werd  ge- 
bruikt. 

De  standaardvloeistoffen  werden  in 
groote  flesschen  onder  behoorlijke  af- 
sluiting van  het  koolzuur  der  lucht 
bewaard  l). 

De  bereiding  van  koolzuurvrije  loog 
wordt  meestal  uitgevoerd  door  natrium 
onder  een  klok,  waarin  zich  een  bakje 
met  water  bevindt,  te  laten  vervloeien. 
Volgt  men  deze  methode  3)  dan  duurt 
de  bereiding  van  bijv.  1  Liter  1  N. 
loog  vele  dagen.  Ik  heb  daarom  een 
eenvoudig  toestelletje  geconstrueerd, 
dat  veroorlooft  in  enkele  uren  50  gram 
Fig.  2.  natrium  in  oplossing  te  brengen  buiten 

toetreding  der  lucht 3),   Het  apparaatje  kan  met  de  in  ieder  labo- 


B 


')  Vergelijk  Spour,  Zeitschrif't  für  phys.  Chemie  2,  S.  194  (1888)  waar  geschikte 
inrichtingen  beschreven  zijn. 

2)  Zie  0.  a.  Ostwald,  Hand-  nnd  Hülf'sbuch  zur  A.usfülirung  physiko-cliemischer 
Messungen,  S.  281. 

3)  Vergelijk  ook  Eosenfeld,  Journ.  für  pract.  Chemie  N.  F.  48  (1893)  599. 
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ratorium  aanwezige  materialen  in  elkaar  worden  gezet  (zie  fig.  2). 

B  is  een  klok  (flesch  waaruit  de  bodem  verwijderd  is),  gesloten 
door  een  kurk  met  drie  boringen.  Door  de  middelste  boring  is  een 
buisje  G  met  natronkalk  gestoken.  Door  de  beide  andere  boringen 
treedt  een  dunne  koperen  buis  in  (resp.  uit)  de  klok,  die  langs  de 
wanden  loopt  en  beneden  cirkelvormig  opgerold  is  (3  windingen). 
In  den  cirkel  plaatst  men  een  zilveren  schaal  met  metallisch  na- 
trium, in  kleine  stukjes  gesneden,  gevuld.  Daarna  plaatst  men  de 
klok  en  de  schaal  in  een  kristalliseerschaal  met  eenig  water  op  den 
bodem,  zoodat  de  onderrand  der  klok  eenige  cm.  onder  water  staat. 

Uit  een  kookflesch  met  veiligheids  buis  leidt  men  stoom  door  de 
koperen  buis,  welker  uiteinde  aan  de  waterluchtpomp  is  verbonden 
ten  einde  kondensatiewater  te  verwijderen. 

Weldra  wordt  de  klok  met  damp  gevuld,  de  waterstof  ontwijkt 
door  de  natronkalkbuis  en  na  eenige  uren  is  het  natrium  geheel 
vervloeid  en  in  oplossing  overgegaan. 

Sporen  aanwezig  koolzuur  werden  door  koken  der  Na  OH  oplossing' 
met  een  weinig  Ba  (OH)2  verwijderd. 

A.    Proeven  met  rietsuiker. 

4.  Beste  kristalsuiker  werd  in  water  l)  opgelost,  met  alkohol  van 
96  vol.  proc.  neergeslagen,  eerst  met  aether  en  daarna  in  vacuo 
gedroogd  2).  Het  bij  deze  en  latere  proeven  gebruikte  aethylacetaat, 
afkomstig  van  Mekck  werd  twee  malen  gedistilleerd.  Daarna  werd 
er  een  oplossing  Vi0  N.  van  bereid. 

Ik  onderzocht  den  invloed  van  suikeroplossingen  van  VsJ  7io> 
Vso?  V40'  Vso  N.  op  de  verzecpingssnclheid.  Zij  werden  bereid  uit 
een  standaardoplossing  van  ":/5  N.,  die  met  kamfer  werd  bewaard 
ten  einde  schimmelvorming  tegen  te  gaan.  Bij  deze  en  alle  verdere 
proeven  werden  telkens  twee  oplossingen  geheel  onafhankelijk  van 
elkaar  bereid,  terwijl  van  iedere  oplossing  de  snelheidskonstante  vijf 
en  meermalen  werd  bepaald.  Het  gemiddelde  van  de  aldus  ontstane 
twee  seriën  zullen  wij  als  eindcijfer  aannemen 

Bij  berekening  der  konstantc  (£)  werd  de  koncentratie  bij  de  eerste 
waarneming  als  begin-koncentratie  beschouwd,  zoodat  de  invloed  der 
aanvankelijke  storingen  gering  wordt.  De  konstante  volgt  uit  de 
vergelijking  y) : 


')  Het  water  dat  voor  de  proeven  gebruikt  werd,  was  met  bijzondere  zorg  gedis- 
tilleerd en  door  doorvoering  van  koolzuurvrije  lucht  gedurende  6  uren  van  koolzuur  bevrijd. 

2)  Zie  E.  O.  von  LippjM.vnn,  die  Chemie  der  Zuckerarten  (1895),  S.  59.  S. 

3)  Zie  van  't  Hojfjp— Cojblen,  Studiën  zur  Chemischen  Dynaiuik  (18%),  iS.  13. 
Arehenius,  Zeitschrift  für  pbys.  Chemie  1.  112  (1887). 
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Cn 


C\  Cn  (tn  —  t]) 

Alvorens  de  resultaten  te  geven,  verkregen  bij  verzeeping  van 
oplossingen,  waaraan  rietsuiker  was  toegevoegd,  geef  ik  eerst  eenige 
bepalingen  met  zuiver  waterige  oplossingen. 

In  alle  volgende  tabellen  staat  onder  t  de  tijd  der  verzeeping  in 
minuten,  ouder  Cn  de  koncentratie  der  loog  (uitgedrukt  in  Vjo  N. 
Na  OH),  in  de  derde  kolom  de  waarde  kCV 

TABEL  III. 

V40  N.  aethylacetaat  -f-  '/„  ^aOH. 


Eer&te  Serie. 


Tweede  Serie 


t 

Cu 

kC, 

t 

Cn 

KC, 

2 

7.29 

2 

7.20 

4 

5.82 

0.12G 

4 

5.75 

0.12G 

6 

4.90 

0.122    k  =  6,8ó 

6 

4.81 

0.124 

8 

4.18 

0.124 

9 

3.90 

0.121    k  =  6,8S 

10 

3.63 

0.126 

12 

3.18 

0.126 

12 

3.23 

0.125 

15 

2  73 

0.123 

gemiddeld  0.125 


gemiddeld  0.124 


Wij  vinden  dus  als  gemiddelde  der  beide  seriën  k  =  6,86  bij  25°. 
Ter  vergelijking  kunnen  wij  de  cijfers  van  Arrhenius  en  Spohr 
hiernaast  plaatsen  : 

Arrhknjus  !)  vond  bij  21°.  7  ('/.,„  N-  aethylacetaat  -f-  Vi0  N.  NaOH)  6.45  en  6.59  gem.  6.52 
Spohk       ")  vond  bij  25°.0  ('/.,„  N.  aethylacetaat  -f  '/41 N.  NaOH)  6.5 1 

Het  gevonden  cijfer  6.86  bij  25°. U  stemt  goed  overeen  met 
Arrhenius'  cijfer  6.52  bij  24°.7.  Immers  0°.3  temperatuurverschil 
oefenen  reeds  een  invloed  van  ±  6  pCt.  op  de  reactiesnelheid  uit  3). 

TABEL  IV. 

'/40  N.  aethylacetaat  -f  '/40  N.  NaOH  -f  !/5  N.  rietsuiker. 


Eerste  Serie, 

t  Cu  kC, 

10  6.43  — 

15  5.51  0.0333 

20  4.85  326    k  =  2,ö:J 

25  4.30  330 

35  3.58  318 


Tweede  Serie, 

t  Cu  kC, 

10  6.45  — 

15  5.55  0.0324 

20  4.90  316   k  =  l,99 

25  4.38  315 

35  3.53  330 


gemiddeld  0.0327 


gemiddeld  0.0321 


')  Arkhknius,  Zeitschrift  für  pliys.  Chemie  1.  112  (1887). 

-)  Spohk,  ibid  2.  19  1  (1888\ 

a)  Studiën  zur  cheimsehen  Dynarnik  S.  12'J. 
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TABEL  V. 


'/40  N.  aethylacetaat  -f  i/«  N-  Na  OH  -f  V,0  N.  rietsuiker. 


Eerste  Serie. 

t         Cu  kC 

5  G.91 

10  5.45 

15  4.47 

20  3.81 

25  3.30 


0.0535 

545    k  =  3;14 
542 
547 


t 

5 
10 
15 
20 
25 


Tweede  Serie. 
Cn  kC, 


6.8L 
5.40 
4.45 
3.78 
3  33 


0.0525 

530   k  =  3,10 

531 
522 


gemiddeld  0.0542 


gemiddeld  0.0528 


TABEL  VI. 


V.,o  N.  aethylacetaat  +  */«  N-  Na  011  -j-  Vso  N.  rietsuiker. 


t 

3 
7 

9 

13 
17 


Eerste  Serie. 
Cu  kC, 


7.20 
5.52 
4.91 
4.08 
3.48 


0.0760 
777 

7G4   k  =  4,26 

763 


t 

6 
9 
13 
17 


Tweede  Serie. 
Cn  kC, 


5.81 
4.90 
4.02 
3.43 


0.0619 

Ü35  k  =  4,32 
630 


gemiddeld  0.0766 


gemiddeld  0.0628 


TAB  E  L  VII. 


74B  N.  aethylacetaat  -f  '/40  N.  Na  011  +  !/«  N.  rietsuiker. 


t 
3 
6 
9 
12 
15 


Eerste  Serie. 
Cn  kC, 


6.91 
5.43 
4.48 
3.82 
3.33 


0.090S 
903 
901 
896 


:>:2>2 


t 
3 
6 
9 
12 
15 


Tweede  Serie. 
Cn  kC, 


6.93 
5.48 
4.50 
3.85 
3.37 


0.0882 

900  k=ö,ló 

888 
880 


gemiddeld  0.0902 


gemiddeld  0.08S7 
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TABEL  VIII. 

V40  N.  aethylacetaat  -f-  l/40  N.  Na  OH  -f-  Vso  W-  rietsuiker. 
Eerste  Serie.  Tweede  Serie. 


t 

c„ 

kC, 

t 

c„ 

kC1 

2 

7.40 

2 

7.30 

4 

6.08 

0.108   k  =  5,84r 

4 

6.00 

108 

6 

5.12 

106 

6 

5.05 

111 

9 

4.21 

108 

12 

3.52 

107 

12 

3.55 

108 

gemiddeld  0.108  gemiddeld  0.108 


B.    Proeven  met  invertsuiker. 

Er  werd  een  oplossing  van  2/5  N.  invertsuiker  bereid  door  een 
oplossing  van  2/5  N.  rietsuiker  met  een  spoor  zuur  bij  60°  C.  te 
inverteeren. 

Daartoe  bracht  ik  de  afgewogen  hoeveelheid  rietsuiker  in  een 
maatkolf  met  weinig  water,  voegde  ±  20  cc.  V20N.  H  NOs  toe  en 
hield  het  geheel  op  60°  gedurende  24  uren.  Het  zuur  werd  met 
natron  geneutraliseerd  en  de  oplossing  tot  aan  de  streep  der  kolf 
met  water  aangevuld.  Door  polarisatie  overtuigde  ik  mij  er  van,  dat 
de  inversie  volledig  was  geweest. 

Op  deze  wijze  is  er  slechts  weinig  Na  N03  in  de  oplossing ;  men 
moet  de  aanwezigheid  van  zouten  vermijden,  daar  deze  volgens 
Spohr's  onderzoekingen  grooten  invloed  op  de  verzecpingssnelheid 
van  aethylacetaat  door  Na  OH  uitoefenen. 

Voor  alle  zekerheid  inverteerde  ik  een  tweede  oplossing  met  een 
spoor  oxaalzuur:  de  cijfers,  die  ik  later  bij  de  verzeeping  kree^, 
waren  identiek  met  die,  welke  de  oplossing,  die  met  H  N03  gc- 
iuverteerd  was,  leverde.  De  oplossingen  werden  dan  ook  beide  bij 
het  verder  verzeepingsonderzoek  gebruikt. 

Een  bijkomend  verschijnsel,  dat  eventueel  van  invloed  had  kunnen 
zijn  op  de  proeven,  waarbij  invertsuiker  resp.  d-glucose  en  d-fructose 
gebruikt  werden,  heb  ik  eerst  bij  invertsuiker  nader  bestudeerd. 

Lobry  de  Bruyn  en  Alberda  van  Ekenstein  :)  hebben  bij 
gelegenheid  hunner  studiën  over  de  inwerking  van  verdunde  alkaliën 
op  koolhydraten  gevonden,  dat  d-glucose  en  d-fructose  reeds  door 
verdunde  Na  OH-oplossingen  omzettingen  ondergaan.   Daarbij  ver- 


')  Ree.  des  ïrav.  chim.  des  Fays-Bas.  14,  156,  203  (181)5). 
Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  VIII.  A°.  1899/1900. 
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dwijnt  een  deel  van  het  toegevoegde  "Na  OH,  dat  door  ontstaande 
organische  zuren  wordt  gebonden.  Bij  (13°  was  die  omzetting  na 
korten  tijd  reeds  zeer  duidelijk  waarneembaar  toen  V50  N.  Na  OH 
werd  gebruikt. 

Het  was  dus  zaak  te  onderzoeken,  in  hoeverre  een  dergelijke 
nevenreactie  hier  storend  kan  werken  bij  25°  C.  en  gedurende  den 
tijd,  dat  mijne  waarnemingen  duurden. 

Te  dien  einde  bracht  ik  in  een  kolfje  bij  elkaar:  50  cc.  2/5  N. 
invertsuikeroplossing,  25  cc.  water  en  25  cc.  V10  N.  Na  OH.  Dit 
kolfje  werd  in  de  thermostaat  op  25°. 0  C.  gehouden.  Van  tijd  tot 
tijd  werd  het  alkalititer  onderzocht  door  10  cc.  met  V40  N.  zuur  te 
titreeren. 

Na  80  minuten  waren  0.2  cc.  '/.j.0  N.  Na  OH  verbruikt. 

250       „  „     0.3  cc.  'Ac  N.  Na  OH  verbruikt. 

„       1320        „  „      IJ  cc.  74o  N.  Na  OH  verbruikt. 

Hieruit  blijkt,  dat  de  nevenreactie  in  ons  geval,  waar  de  proeven 
steeds  binnen  150  minuten  afliepen,  geen  invloed  uitoefent,  die  het 
algemeen  resultaat  kan  storen. 

T  A  B  E  L  IX. 

'/,„  N.  aclhylacetaat  -f  '/,„  N.  Na  011  -f  %  N.  invertsuikêr. 


t 

Cn 

kC, 

30 

7 

.52 

50 

6 

.59 

0 . 00705 

SO 

5 

.51 

729 

110 

4 

.79 

712 

gemiddeld  0.00715 

TABEL  X. 


l/40  N.  aethylacctaat  -f-  '/4o  N.  Na,  OH  -f-  Vu,  N.  invertsuiker. 


Eerste 

Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

15 

7.78 

kC, 

t 

15 

Cn 

7.7S 

kC, 

30 

G.50 

0.0131 

30 

6.50 

0.0131 

50 

5.35 

129  k  =  0.6S 

50 

5.38 

127  k 

73 

4.35 

131 

75 

4.39 

128 

105 

3.59 

142 

105 

3  55 

132 

gemiddeld  0,0133  gemiddeld  0.0139 


(  737  ) 
TABEL  XI. 


1 

f40  N.  ae 

thylacetaat  -f-  1 

Ao  N.  Na 

OH  +  1 

/.,„  N.  invertsuiker. 

Eerste  Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

Cn 

kC, 

t 

C„ 

kC, 

10 

7.44 

10 

7.40 

20 

6.10 

0.0219 

20 

6.05 

0.0223 

30 

5.20 

215  k  = 

1.15 

30 

5.13 

221  k 

'15 

4.28 

211 

45 

4.21 

216 

(55 

3.40 

216 

65 

3.42 

212 

gemiddeld  0.0215 

gemiddeld  0.0218 

T  A 

BEL 

XII. 

1 

/,.  N.  ae 

thylacetaat  -f- 

'/,„  N.  Na 

011  + 

l/40  N.  invertsuiker. 

Eerste  Serie. 

Tweede 

Serie. 

t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

0 

7.51 

5 

7.50 

10 

6.32 

0.0376 

15 

5.42 

0.0383 

15 

5.41 

38  S  K 

=  2.01 

20 

4.78 

379 

20 

4.80 

376 

30 

3.81 

387 

30 

3.90 

370 

gemiddeld  0.0377 

gemiddeld  0.0383 

T  A 

BEL 

XIII. 

i 

'l4n  N.  aethylacctaat  -j- 

'Ao  N.  Na 

OH  + 

'/8o  N.  invertsuiker. 

Ecrste  Serie. 

Tweede 

Serie. 

t 

Cn 

t 

Cn 

kC, 

3 

7.60 

3 

7.52 

6 

6.36 

0.0650  k: 

6 

6.32 

0.0633 

9 

5.4S 

644 

9 

5.42 

645 

12 

4.82 

641 

12 

4.80 

629 

17 

4.01 

625 

k  =  3;36 


gemiddeld  0.0644  gemiddeld  0.0633 

C.    Proeven  met  d-glucose. 


Voor  deze  proeven  maakte  ik  gebruik  van  een  preparaat  van 
Merck,  dat  als  Traubenzucker,  purissimum  wasserfrei,  in  den  handel 
was  gebracht.  Bij  polarisatie  en  waterbepaling  bleek  het  preparaat 
echter  nog  ±  6  pCt.  water  te  bevatten. 

Een  tweede  preparaat,  zeer  fraai  gekristalliseerd,  werd  mij 
op  zeer  welwillende  wijze  door  Prof.  Rindell  te  Helsingfors  afge- 
staan. Beide  preparaten  gaven  dezelfde  cijfers  bij  de  verzeepiugs- 
proeven  en  werden  nevens  elkaar  gebruikt. 
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TABEL  XIV. 


t 

15 
30 
45 
60 
80 
110 


7'40  N  aethylacctaat  -f-        N.  Na  OH  -f-  '/6  N.  d-glucose 

Tweede  Serie. 


Eerste  Serie. 
Cn  kC, 


7.32 
G.07 
5.13 
4.41 

3.72 
3.05 


0.0137 
142 

14G  k: 

148 

147 


0.7J) 


t 
15 
30 
45 
60 
80 
110 


Cn 
7.32 
6.02 
5.14 
4.41 
3.72 
3.05 


kC, 


0.0143 
142 

146    k  =  0.70 

14S 
147 


gemiddeld  0.0144 


gemiddeld  0.0145 


TABEL  XV. 


'ƒ„  N.  aethylacctaat  +  '/io  N.  Na  OH  -f  7,0  N-  d-glucose. 


Eerste  Serie. 


Tweede  Serie. 


t 

Cn 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

10 

7.04 

10 

7.04 

20 

5.6S 

0.023'J 

20 

5.68 

0.0239 

30 

4.70 

248    k  = 

=  1 

.}<; 

30 

4.70 

248 

45 

3.S3 

239 

45 

3.83 

239 

60 

3.20 

240 

60 

3. 18 

242 

75 

2.80 

233 

75 

2.70 

247 

gemiddeld  0.0240 

gemiddeld  0.0243 

T  A 

B 

E 

L 

XVI. 

!/40  N.  aethylacctaat  -{- 

7,o 

N. 

Na 

OH  -f  Vso  N. 

d-glucosc 

Eerste 

Serie . 

Tweede  Serie. 

t 

Cn 

kC, 

t 

c„ 

kC, 

5 

7.39 

5 

7.32 

10 

6.08 

0.0430  k 

—  2 

M 

10 

6.03 

0.0427 

15 

5.18 

426 

15 

5.11 

432 

20 

4 . 50 

428 

20 

4.48 

422 

k==1.38 


25 
30 


3.9S 
3.55 


419 
424 


Bemiddeld  0.0428 


•cmiddcld  0.0425 


(  739  ) 
TABEL  XVII. 

7io  N.  aethylacetaat  -f  '/,„  N.  Na  OH  -f  %  N.  d-glucose. 
Eerste  Serie.  Tweede  Serie. 


t 

b 

4 

6.96 

4 

6.89 

7 

5.81 

0.0659 

7 

5.80 

0.0626 

]0 

5.02 

644  krr3,72 

10 

4.99 

634    k  = 

13 

4.40 

646 

13 

4.40 

628 

17 

3.80 

639 

17 

3.78 

633 

gemiddeld 

0.0647 

gemiddeld 

0,0630 

TABEL  XVIII. 

V40  N.  aethylacetaat  -f-  74l)  N.  Na  OH  -j-  '/so  N-  d-glucose. 
Eerste  Serie.  Tweede  Serie. 


t 

C„ 

kC, 

t 

c„ 

kC, 

3 

7.02 

3 

6.92 

6 

5.60 

0.0845 

6 

5.52 

0.0845 

9 

4.61 

871    k  =  4  7» 

12 

3.98 

S18 

12 

4.50 

839 

15 

3.47 

828 

15 

3.53 

824 

IS 

3.10 

821 

18 

3.13 

828 

gemiddeld 

0.0841 

gemiddeld  0.0828 

D.    Proeven  met  d-Fructose. 

Twee  preparaten  van  dit  lichaam  waren  in  mijn  bezit.  Een  ge- 
ringe hoeveelheid  gekristalliseerde  d-fructose  afkomstig  van  Merck  te 
Darmstadt  en  een  grootere  hoeveelheid,  die  de  Heer  Alberda  va.n 
Ekenstein,  Directeur  van  's  Rijks  Suikerlaboratorium  te  Amsterdam, 
zoo  vriendelijk  was  geweest  voor  mij  te  doen  bereiden  en  omkristalli- 
seeren.  Ik  wil  niet  nalaten  den  Heer  Albekda  ook  hier  mijn  bi- 
zonderen dank  te  betuigen  voor  de  groote  welwillendheid  waarmee 
hij  mij  dit  kostbare  preparaat  heeft  afgestaan.  Alleen  daardoor  is 
het  mij  mogelijk  geweest  de  proeven  met  d-fructose  op  eenigszins 
grootere  schaal  uit  te  voeren. 

Beide  preparaten  gaven  dezelfde  cijfers,  gelijk  uit  de  tabellen  zal 
blijken. 


(  740  ) 
TABEL  XIX. 


1 

:/40  N.  aethylacetaat  -|-  '/.,„  N. 

Na  OH  -f 

'/•  N. 

d-fructose 

Eerste  Serie 

Tweede 

Serie 

nat  van  den  Heer  Alberda.) 

(Preparaat  v. 

Merck  . ) 

t 

Cn 

kCt 

t 

Cn 

kC, 

30 

6.73 

30 

6.60 

45 

5.82 

0.0104 

45 

5. 80 

0.0092 

60 

5.21 

097    k  =  0,59 

60 

5.10 

98 

SO 

4.52 

098 

SO 

4.40 

100 

111 

3.73 

099 

110 

3.63 

102 

U5 

3.07 

104 

145 

3.03 

102 

0,59 


gemiddeld  0.00988 


gemiddeld  0.0100 

TABEL  XX. 

l/4,  N.  aethylacetaat  -f  '/.,„  N.  Na  011  -f  »/l0  N.  d-fructose. 


Eerste  Serie. 


Tweede  Serie. 


t 

C„ 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

11 

7.4S 

10 

7.53 

20 

6.38 

0.0191 

20 

6.38 

0.0180 

30 

5.49 

190    k  =  1,03 

33 

5.44 

192    k  =  l,01 

45 

4.51 

193 

45 

4.50 

192 

60 

3.85 

192 

60 

3.82 

194 

80 

3.22 

191 

80 

3.15 

19S 

100 

2.76 

192 

gemiddeld  0.0192 


gemiddeld  0.0191 


TABEL  XXI. 

V40  N.  aethylacetaat  -f-  N.  Na  OH.  +  '/„  N.  d-fructose. 
Eerste  Serie. 

kC, 

0.0363 

363    k  =  1.89 
373 


t 

Cn 

5 

7.68 

10 

6 . 50 

15 

5 . 64 

20 

4.92 

gemiddeld  0.0363») 


Tweede  Serie. 

t 

C„ 

kC, 

5 

7.60 

10 

6.39 

0.0378 

15 

5.60 

357 

20 

4.90 

367    k  =  1.87 

30 

4.10 

341 

40 

3.42 

349 

50 

3.00 

340 

gemiddeld  0.0355 

»)  Daar  ik  in  mijn  asmteekeningen  vind  opgemerkt,  dat  't  cijfer  4.92  bepaald  te 
klein  is,  heb  ik  de  waarde  0.0373  bij  de  berekening  van  het  gemiddelde  niet  in 
aanmerking  genomen. 


(741  ) 
TABEL  XXII. 


740  N.  aethylacetaat  +  '/40  N.  Na  OH  -f-  l/40  N.  d-fructosc. 


Eerste 

Serie. 

T 

weede  Serie. 

4. 
t 

p 

ï.  p 

t 

L-P 

4 

7.21 

4 

7.20 

8 

5.90 

0.0555 

8 

5.90  0 

.0550 

12 

5.00 

552 

12 

4.99 

553 

1G 

4.38 

53S    k  =  3.02 

10 

4.33 

552 

20 

3.87 

539 

20 

3.82 

553 

24 

3.46 

541 

gemiddeld  0 

.0552 

28 

3.13 

544 

gemiddeld  0.0545 


TABEL 

V40  N.  aethylacetaat  -)-  l/40  N.  N 
Eerste  Serie. 


t 

Ci, 

kC, 

3 

7.12 

9 

4.87 

0.0770 

12 

4.22 

7G3 

15 

3.71 

766 

20 

3.11 

758 

25 

2.65 

766 

gemiddeld  0.0764 


E.    Proeven  met 


XXIII. 


OH  +  '/80  N.  d-fructose. 
Tweede  Serie. 


t 

Cn 

kC, 

3 

7.12 

9 

4.87 

0.0770 

12 

4.25 

750 

15 

3.71 

766 

20 

3.11 

758 

25 

2.71 

739 

k  =  4,24 


gemiddeld  0.0756 


Manniet. 


Het  gebruikte  preparaat,  afkomstig  van  Kahlbaum,  werd  scherp 
gedroogd  en  daarna  voor  de  oplossingen  gebruikt. 

TABEL  XXIV. 


V40  aethylacetaat  -f-  l/i0  N.  Na  OH  -f-  !/5  N.  mauuiet. 
Eerste  Serie.  Tweede  Serie. 


t 

C 

kC, 

t 

Cn 

kC, 

3. 

7.23 

3 

7.10 

9 

4.68 

0.0907   k  =  5,13 

6 

5.61 

0.0938 

12 

3.92 

938 

9 

4.60 

938 

17 

3.12 

940 

12 

3.90 

937 

17 

3.11 

937 

gemiddeld 

0.0928 

gemiddeld 

0.O93S 

k  t=  5,20 
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TABEL  XXV. 

'/4„  N.  aethylacetaat  -f-  '/^  N.  Na  OH  -f-  7io  N-  manniet. 


J^erstc 

Scnc . 

Tweede  Serie. 

t 

c„ 

kC, 

t, 

c„ 

kC, 

2 

7.53 

2 

7.49 

4 

6.19 

0.109 

4 

6.17 

0.107 

G 

5.21 

111    k  =  5,83 

6 

5.20 

110 

8 

4.50 

112 

8 

4.52 

109 

11 

3.80 

109 

11 

3.70 

113 

gemiddeld  0.110  gemiddeld  0.1 10 

TABEL  XXVI. 

l/40  N.  aethylacetaat  -f-  l/40  N.  Na  OH  -f-  '/30  N.  manniet. 
Eerste  Serie.  Tweede  Serie. 


t 

C 

t 

2 

7.32 

2 

7.30 

4 

6.01 

0.109 

4 

5.97 

0.111 

6 

5.01 

115  krrC,17 

(i 

4.99 

115 

8 

4.33 

115 

8 

4.31 

115 

10 

3.80 

115 

10 

3.81 

111 

gemiddeld  0.113  gemiddeld  0.113 

TABEL  XXVII. 

'/^  N.  aethylacetaat  -|-  '/40  N.  Na  OH  -f-  740  N.  manniet. 
Eerste  Serie.  Tweede  Serie. 


t 

Cu 

kC, 

t  C„ 

kCt 

2 

7.20 

2  7.23 

4 

5.84 

0.116 

4  5.84 

0.119 

6 

4.98 

111    k  =  6,33 

6  4.98 

112  1 

8 

4.22 

117 

8  4.23 

118 

10 

3.76 

114 

10  3.71 

118 

gemiddeld  0.114 

gemiddeld  0.117 

TABEL 

XXVIII. 

V-40  N.  aethylacetaat  +  7-m  N- 

Na  OH  +  V80  N. 

manniet. 

Eerste  Serie. 

Tweede  Serie. 

t 

c„ 

kC, 

t  Cn 

kC, 

2 

7.20 

2  7.12 

4 

5.79 

0.121 

4  5.75 

0.119 

6 

4.80 

124  k=6.88 

6  4.80 

120 

8 

4.10 

126 

10  3.60 

122 

10 

3.02 

124 

gemiddeld  0.124  gemiddeld  0.120 
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Overzicht  der  verkregen  Resultaten, 

Nemen  wij  het  gemiddelde  der  cijfers,  in  bovenstaande  tabellen 
verkregen,  als  eindcijfer,  dan  ontstaat  het  volgende  overzicht : 

TABEL  XXIX. 

Verzeepiugssnelheid  van  V40  N.  aethylacetaat  +  '/«  N.  Na  OH  bij  25°.0  O. 

V40  N.  Vso  N. 

6.86 


In: 

N. 

V,o  N. 

Vso  N. 

'/«  N. 

V  N 

Water 

Rietsuiker 

2  01 

3.12 

4.29 

5.19 

5.88 

Iuvertsuiker 

0.38 

0.67 

1.17 

2.03 

3.38 

d-Glucose 

0.79 

1.37 

2.32 

3.69 

4.79 

d-Fructose 

0.59 

1.02 

1.88 

3.04 

4.27 

Manniet 

5.17 

5.85 

6.18 

6.40 

6.81 

Fig.  3  geeft  een  graphische  voorstelling  der  resultaten;  de  ab- 
scissen  stellen  koncentraties,  de  ordinaten  snelheden  voor  1). 


Vb  N. 


')  Men  lette  er  op,  dat  in  fig.  1,  die  Kullgren's  resultaten  geeft,  de  abscissen 
voluumprocenten  voorstellen,  terwijl  hier  met  normaliteiten  is  gerekend.  Bij  Kullgren 
zon  die  voorstelling,  in  verband  met  de  groote  koncentraties  van  verschillende  dei- 
door  hem- gebruikte  niet- elektrolyten  met  het  oog  op  de  te  gebruiken  schaal  moeilijk- 
heden opgeleverd  hebben. 
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Kurvo    I  heeft  betrekking  op  rietsuiker. 
Kurve  II      „  „         „  invertsuiker. 

Kurve  III      „  „         „  d-glucose 

Kurve  VI      „  „         „  d-fructose. 

Kurve  Y      „  „         „  manmet. 

Deze  kurven  moeten  elkaar  natuurlijk  in  één  punt  (W)  snijden. 

Een  blik  op  deze  figuur  doet  reeds  dadelijk  zien,  dat  de  verzee- 
pingssnelheid  door  rietsuiker  belangrijk  wordt  vertraagd  ;  door  invert- 
suiker nog  veel  sterker.  Belangrijk  is  het  resultaat,  dat  de  invloed, 
dien  d-glucose  en  d-fructose  uitoefenen,  verschillend  is  en  wel  in 
dien  zin,  dat  d-fructose  de  omzetting  in  veel  hooger  mate  vertraagt 
dan  d-glucose. 

Manniet  daarentegen  heeft  zelfs  in  de  sterkste  oplossingen  slechts 
geringen  invloed  en  gedraagt  zich  dus  als  aethyl-  en  methylalkohol 
en  aceton. 

In  verband  met  hetgeen  in  den  aanvang  over  Kullgren's  onder- 
zoekingen is  gezegd,  zien  wij,  dat  rietsuiker,  d-glucose  en  d-fructose 
en  invertsuiker  zich  als  zuren  gedragen.  Invertsuiker  is  sterker  dan 
rietsuiker,  d-fructose  sterker  dan  d-glucose.  Het  merkwaardig  gedrag- 
van  rietsuikeroplossingen  zooals  dit  door  Rayman  en  Sulc  werd 
waargenomen,  is  na  deze  resultaten  licht  te  verklaren,  (zie  pag.  728). 

In  een  volgende  verhandeling  zal  ik  de  verkregen  resultaten  aan 
berekening  onderwerpen. 

Stockholm,  Physisch  Lab.  der  Universiteit,  Aug.  1899. 

Wiskunde.  —  De  Heer  Sciioute  biedt  eene  mededeeling  aan : 
nDe  stelling  van  Joachimsïhal  by  de  nonnaalkrommen." 

De  cirkel  gaande  door  de  voetpunten  der  drie  normalen,  die  men 
uit  een  willekeurig  punt  van  het  vlak  eener  parabool  op  deze  kromme 
kan  neerlaten,  gaat  door  den  top  der  kromme.  Anders  gezegd  : 

„De  cirkels  van  Joachimsthal,  die  bij  een  parabool  optreden, 
„vormen  een  net  met  een  basispunt,  de  top  der  parabool." 

En  de  verwantschap  tusschen  het  punt  P,  waardoor  de  drie 
normalen  gaan,  en  het  middelpunt  M  van  den  overeenkomstigen 
cirkel  van  Joachimsthal  kan  als  volgt  worden  uitgedrukt: 

„Doorloopt  P  het  puntenveld,  waarvan  het  vlak  der  parabool  de 
„drager  is,  dan  brengt  M  in  hetzelfde  vlak  een  hiermee  affien 
„verwant  puntenveld  voort." 

We   willen   thans  onderzoeken  in   hoever  deze  stellingen  op  de 
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normaalkromme  iV"  van  de  ruimte  Sn  met  n  afmetingen  kunnen 
worden  uitgebreid  en  beginnen  dit  onderzoek  met  het  eenvoudige 
geval  n  —  3  der  ruimte-parabool. 

1.  De  bollen  van  Joachimsthal  bij  de  ruimte-parabool.  —  Is  de 
ruimte-parabool  voorgesteld  door  de  vergelijkingen 

x  =  t,     y  =  t~,     z  =  ts, 

dan  is 

3tr*  +  2P  —  8zt*  +  (l-2y)  t  -  x  =  0  (1) 

de  vergelijking  van  het  normaal  vlak  in  het  punt  f.  Wijl  deze  ver- 
gelijking in  t  van  den  vijfden  graad  is,  gaan  er  door  een  willekeurig 
gegeven  punt  P  vijf .  normaal  vlakken ;  de  voetpunten  dezer  normaal- 
vlakken  noemen  we  „conormale  punten"  der  kromme.  Deze  conormale 
punten,  vormen  op  de  kromme  een  involutie  van  den  vijfden  graad 
met  drie  afmetingen ;  want  als  men  drie  punten  van  zulk  een  vijftal 
willekeurig  aanneemt,  is  het  punt  P  der  ruimte,  waardoor  de  vijf 
normaalvlakken  gaan  moeten,  en  dus  ook  het  aanvullend  paar  voet- 
punten  ondubbelzinnig  bepaald.  Dus  moeten  er  tusschen  de  parameter- 
waarden t  van  vijf  conormale  punten  twee  betrekkingen  bestaan. 
Stelt  in   het  algemeen   2m   de  som  der  producten  l  aan  l  van  k 

Jc,  l 

grootheden  m  voor,  dan  volgt  uit  (1)  trouwens  onmiddellijk 

2  t  =  0,  3  2  t  =  2  (2) 

5,1  5,2 

Aan  den  anderen  kant  zijn  de  zes  snijpunten  van  de  gegeven 
kromme  met  den  bol 

(*-pf  +  G/-<7)2  +  {=-rf  -s*  =  0 
bepaald  door  de  vergelijking 

/ 

(t-p?  +  {f-qY  +  {#-rf  -  S3  =  O 

of 

tfi  -f  **  _  2  rt  -  +  (1—2  q)  t*  -  2  pt  +  pz  +  f  +  r2  -  s2  -  O  .  (3) 

Deze  „conspherische  punten"  vormen  op  de  ruimte-parabool  een 
involutie  van  den  zesden  graad  met  vier  afmetingen;  want  als  men 
vier  der  zes  snijpunten  aanneemt,  is  de  bol  bepaald  en  met  deze 
het  aanvullend  paar  snijpunten.    Uit  (3)  volgt  dan  ook  dadelijk 
dat  zes  conspherische  punten  door  de  twee  betrekkingen 

2  t  =  0,         2  i  =  l  (4) 

0,1  G,2 

tusschen  hun  parameterwaarden  samenhangen. 
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We  bewijzen  nu  de  volgende  stellingen : 

„De  bollen  bepaald  door  de  viertallen  van  punten  der  ruimte- 
„parabool,  die  niet  een  gegeven  punt  conormaal  zijn,  snijden  deze 
„kromme  nog  in  twee  vaste  punten,  die  door  de  vergelijking 

„bepaald  zijn  :  zij  vormen  dus  een  net,  waarvan  deze  beide  punten  de 
„basispunten  zijn.  En  als  het  punt  tx  de  kromme  doorloopt,  brengen 
„deze    basispunten   op  haar  een  kwadratische   involutie  van  één 

„afmeting  voort,  waarvan  de  punten  ±  —  \/  3  de  dubbelpunten  zijn." 

3 

Zijn  Ti,  t2,  t3,  t4  vier  met  ii  conormale  punten,  dan  golden  vol- 
gens (2)  de  betrekkingen 

2  T  +      =  O,  2   T  +  tx   2  T  =  —  .      .      .      .  (5) 

4,1  4,2  4,1  3 

Zijn  rj,  t2,  Ty,  r4  vier  met  t2,  f3  conspherische  punten,  dan  is  vol- 
gens (4) 

2  r  +  h  +  «3  =  0,        2  t  +  (t2  +  h)  2  r  +  h  ts  =  1   .  (G) 

4,1  4,2  4,1 

Dus  volgt  uit  (5)  en  (6)  onmiddellijk: 

h  +  's —  h  1        h  h  ~  ~g    *  (7) 

waarmee  het  gestelde  bewezen  is.  Immers  de  op  de  aangegeven 
wijs  bij  het  punt  tx  behoorende  bollen,  die  we  de  bollen  van  Joa- 
chimsthal  van  dit  punt  noemen,  gaan  door  twee  vaste  punten  t2,  ts 
en  zij  vormen  een  tweevoudig  oneindige  verzameling,  wijl  men  naast 
tl  nog  twee  der  vier  punten  r  willekeurig  aannemen  kan. 

2.  De  affien-vertvante  puntenvelden  (P)  en  (M).  Als  het  punt 
P,  waardoor  de  vijf  normaalvlakken  gaan,  het  normaalvlak  van  het 
punt  tl  doorloopt  en  ti  dus,  als  boven  werd  aangenomen,  steeds  een 
der  vijf  conormale  punten  is,  dan  beweegt  het  middelpunt  M  van 
den  door  de  vier  andere  punten  gaanden  bol  van  Joachimsthal  zich 
in  het  vlak,  dat  den  afstand  der  bij  tx  behoorende  punten  t2,  t3 
loodrecht  middendoor  deelt.  Duiden  we  het  eerste  vlak  door  tt,  het 
tweede  vlak  door  /u  aan,  dan  geldt  de  stelling : 

„De  puntenvelden  (P)  en  (M)  in  de  met  elkaar  overeenkomende 
„vlakken  n  en  //  zijn  affienverwant". 

Uit  (3)  volgt 
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2  Xm     '  ^£  tr  1  —  *v  yt/i  tj  2  Zm      ~*  tf 

6,5  6,4  6,3 

waarbij  de  sommen  op  zes  conspherische  punten  slaan.  Komen 
t.2,  «3  onder  deze  voor  en  noemen  we  de  andere  weer  t]?  r3,  t3,  t4, 
dan  is 

^  ^  =  h  h  2  r  +  (t2  +  *3)  2:  r 

4,3  4,4 

i-^rr^^T  +  ^  +  ^Ir  +  Irl     ...  (8) 

4,2  4,3  4,4 

2  *OT  =  t2  «S  .2  T  +  (<2  +       2  T  -f  2  T 
4,1  4,2  4,3 

Verder  hebben  we,  als  tx  conormaal  is  met  rh  t3,  t3,  r4,  volgens  (l) 

4,1 


4,1  4,2 


tx2  T  +.2  T  =Z  Zp  \  (9) 

4,2  4,3 


4,3  4,4 


h^T  =  —  a> 

4,4  3  ƒ 

In  verband  met  (7)  vindt  men  door  eliminatie  der  grootheden  2  x 
dus  de  betrekkingen 

18  xm  —  3  (xp  +  zp)  —  3P  —  2  tx 
18um=6yp+3t\  +4  (10) 

6  Zm  —  O  Zp           <j  / 

die  het  beweerde  bewijzen. 

De  beide  puntenvelden  (P)  en  (Af)  zijn  echter  niet  perspectief 
gelegen.    Want  van  de  snijlijn  der  vlakken  n  en  u  komt  geen 
punt  met  zich  zelf  overeen.    Immers,  de  voorwaarden  ocp  = 
==  ymt  zp  —  zm  geven 
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en  dit  punt  ligt  niet  in  liet  normaalvlak  van  tv  Dus  vormen  de 
verbindingslijnen  PM  der  overeenkomstige  punten  P  en  M  van  n 
en  it  een  congruentie  (3,  1). 

3.  Verwantschap  der  ruimtestelsels  (P)  en  (M).  Met  een  wille- 
keurig aangenomen  punt  P  komen  vijf  punten  M  overeen.  Want 
als  /'  gegeven  is,  zijn  de  conormale  punten,  wier  norinaalvlakken 
in  P  samenkomen,  gegeven  en  nu  kan  men  elk  dezer  vijf  punten 
als  liet  boven  gegeven  gedacht  punt  t]  beschouwen. 

Om  te  onderzoeken,  hoeveel  punten  P  met  een  willekeurig  aan- 
genomen punt  M  overeenkomen,  stellen  we  de  vergelijking  op  van 
het  vlak  //,  dat  bij  het  normaalvlak  n  van  het  punt  tl  behoort. 
Wijl  fi  den  afstand  der  punten  L,  tB  loodrecht  middendoor  deelt,  is 
het  voorgesteld  door  de  vergelijking 

(•'-<2)3  +  (2/-'|)2  +  (*-*|)2  =  i->-Q2  +  C!/-^)3  + 

die  zich,  in  verband  met        herleidt  tot 

3tl-tZ-6zt*  +  2(l-3j)h-\-  2(z-3x)  =  0    .  (11) 

Wijl  deze  vergelijking  in  tx  tot  den  vijfden  graad  opklimt,  is 
een  willekeurig  gegeven  punt  Al  middelpunt  van  vijf  bollen  van 
Joachimsthal  en  komt  dus  met  dit  punt  M  een  vijftal  punten  P 
overeen.    We  vinden  dus  : 

„De  verwantschap  der  ruimtestelsels  (/J)  en  {M)  is  een  verwant- 
schap (5,  5)." 

Hoewel  het  niet  moeielijk  zou  vallen  door  middel  van  de  verge- 
lijkingen (10)  liet  complex  der  verbindingslijnen  P  M  te  onderzoeken, 
laten  we  dit,  om  niet  te  wijdloopig  te  worden,  liever  achterwege. 

4.  Cyklographische  afbeelding  der  bollen  van  Joachimsthal. 
Willen  we  Fiedler's  cyklographische  afbeelding  van  in  een  vlak 
gelegen  cirkels  op  bollen  in  de  ruimte  uitbreiden,  dan  moeten  we 
aannemen,  dat  de  driedimensionale  ruimte,  die  de  bollen  bevat, 
deel  uitmaakt  van  een  ruimte  «S4,  met  vier  afmetingen.  We  beelden 
dan  een  in  £3  gelegen  bol,  die  M  tot  middelpunt  en  (>  tot  straal 
heeft,  in  S4  af  door  de  twee  punten  M1:  if2,  die  men  verkrijgt 
door  op  de  loodlijn  in  M  op  &3  van  M  af  naar  weerskanten  een 
stuk  M  Ml  =  M M2  =  ()  af  te  zetten. 

We  onderzoeken  nu  eerst,  wat  do  afbeelding  is  van  het  net  der 
bollen  van  Joachimsthal,  die  door  de  punten  t2,  t3  der  ruimte-para- 
bool gaan.  Wordt  de  ordinaat  in  de  richting  loodrecht  op  S3  door 
w  aangewezen,  dan  zullen  de  vergelijkingen 
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(*  -  hf  +  (</-  (:/  +  (« 
(*-<3)3+(y-^p  +  (* 

de  beide  kwadratische  hyperkegels  aangeven,  die  achtereenvolgens 
de  afbeeldingen  vormen  van  alle  bollen  door  t2  en  alie  bollen  door 
Door  deze  vergelijkingen  van  elkaar  af  te  trekken  vindt  men, 
dat  de  doorsnee  dier  beide  hyperkegels  gelegen  is  in  de  driedimen- 
sionale ruimte,  die  volgens  het  vlak  (11)  loodrecht  op  de  ruimte  Ss 
staat.  Dus  is  de  met  het  net  der  bollen  van  Joaciiimsthal  over- 
eenkomende meetkundige  plaats  van  puntenparen  Mh  Mz  als  de 
doorsnee  van  een  hyperkegel  van  omwenteling  met  een  driedimen- 
sionale ruimte  evenwijdig  aan  de  as  van  den  hyperkegel  een  twee- 
bladige  omwentelingshyperboloïde  en  wel  de  gelijkzijdige. 

Overgaande  tot  de  bepaling  der  gebogen  ruimte,  die  de  afbeel- 
dende puntenparen  van  het  geheel  der  bollen  van  Joaciiimsthal 
bevat,  hebben  we  met  een  enkelvoudig  oneindig  aantal  gelijkzijdige 
omwentelingshyperboloïden  met  twee  bladen  te  doen.  Om  den  graad 
dier  gebogen  ruimte  te  vinden  behoeven  we  slechts  op  te  merken, 
dat  het  punt  gemeen  aan  alle  loodlijnen  op  aS3  niet  tot  de  meet- 
kundige plaats  behoort  en  het  aantal  punten  dier  gebogen  ruimte 
gelegen  op  een  bepaalde  dier  loodlijnen  dus  het  dubbel  is  van  het 
aantal  der  vlakken  (11)  gaande  door  het  punt  31,  waar  die  loodlijn 
$3  ontmoet.  Wijl  dit  aantal  vijf  is,  is  de  gezochte  gebogen  ruimte 
van  den  tienden  graad. 

Het  is  niet  moeielijk  de  vergelijking  der  meetkundige  plaats  af 
te  leiden ;  wTe  hebben  daartoe  slechts  t2  en  t3  te  elimineeren  uit  de 

1 

beide   vergelijkingen  (12)  en   t2  ts       -     We  brengen  daartoe  de 

CS 

vergelijkingen  (12)  in  den  vorm 

r3=<6  +  t* -2xt\  +         2y)  <J  -  2z  *3+.*3  =  OY 

waarbij  &  voor  +  f  ■  +  z*  —  up  geschreven  is.  Herleiden  wc  nu 
's3  T2  —  T3  =  0  en  tJ*  r3  —  t2*  T3  =  O  met  behulp  van  de  betrek- 
king 3t2t3  =  1,  dan  vinden  we  in  tx  als  onbekende 

3(1  —  27  i>s)  «2  +  54  z  tx  +  27  v*  +  18  y  —  7  =  O 
3 tj  +  (1  —  27  f)  tl+6(3z  —  x)  =  O 


«3)2  = 


3' 


(12) 
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en  dus  na  eliminatie  van  tx  de  vergelijking 


3(1—27  »»), 
0 
0 
3 
0 


54  z 
3(1-  27  f2 
0 
0 
3 


27v~+18y-7, 
■  54  z  , 
3(1-27  v2)  , 
1  -  27  v*  , 
0 


o 

27v*~+18y-7, 
54  z  , 
6(3z-  x)  , 
t-27v*  , 


0 
0 

0 

6(3z  —  x) 


=  0, 


welke  vergelijking  werkelijk  van  den  tienden  graad  is.  Want 
ontwikkeling  ü'eeft 


516  B10^. 


2°.  7  =  0. 


Van  de  gevonden  gebogen  ruimte  is  de  bol,  volgens  welke  de 
hyperkegel  »s  =  avj  +  yz  +  zz  —  wz  =  0  de  ruimte  in  het  oneindige 
snijdt,  een  vijfvoudig  oppervlak,  enz. 

In  het  voorbijgaan  merken  we  nog  op,  dat  het  vlak  (11)  het 
ontwikkelbaar  oppervlak  omhult,  waarvan  de  rationale  ruimtekromme 
van  den  vijfden  graad,  voorgesteld  door  de  vergelijkingen 

6x  =  t  (18  f*  -f  9  t°  —  1) 

2  (1  —  3y)  =St2  (15  t2  —  1) 

2z  =  t(10  t*  —  l) 

de  keerkromme  is;  zoo  als  uit  den  gemeenschappelijken  faetor  30 12— 1 
van  de  afgeleiden  van  y,z  naar  t  volgt,  heeft  deze  kromme  twee 
bestaanbare  keerpunten,  enz. 

5  De  normaalkromme  Nn  van  Sn.  Stellen  we  de  kromme  A7Jj  voor 
door  de  vergelijkingen 


.n  =  p,    (i  =  1,2, 


dan  worden  langs  geheel  overcenkomstigen  weg  de  volgende  stel- 
lingen bewezen : 

„De  hyperspheren  Hn-\   met  «— 1  afmetingen  bepaald  door  de 

-tallen  van  punten  der  kromme  Nnn,  die  met  n — 2  gegeven 
„punten  tx,  i2,  .  .  .  .  tn-2  dier  kromme  conormaal  zijn,  snijden  de 
„kromme  nog  in  n—1  vaste  punten  sl5  «2,  .  .  .  sn-\  en  vormen  dus 
„een  net,  waarvan  de  hyperspheer  Bn-3,  die  door  deze  n — 1  punten 
„bepaald  wordt,  de  basis  uitmaakt.    En  als  het  stelsel  der  n — 2 

„gegeven  punten  de  kromme  iV"  doorloopt,  bepalen  de  «— i-talien 
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„van  punten  s  op  N"  een  involutie  van  den  n—lsten  graad  met  n— 2 
„afmetingen." 

„Als  het  punt  P  het  vlak  n  doorloopt,  dat  gemeen  is  aan  de 
„normaalruimten  van  de  n—2  gegeven  punten  tlt  t2,  .  .  .  .  2, 
„doorloopt  het  middelpunt  M  van  de  overeenkomstige  hyperspheer 
„van  .ToACiiiMSTHAL  het  vlak  //,  dat  de  meetkundige  plaats  is  van 
„de  punten,  die  even  ver  verwijderd  zijn  van  de  n— 1  punten  5, 
„welke  op  de  aangegeven  wijs  van  de  n—2  gegeven  punten  t  afhangen ; 
„daarbij  doorloopen  P  en  M  in  de  vlakken  n  en  //  affien  verwante 
„puntenvelden  (P)  en  (.¥)." 

„Tusschen  de  ruimtestelsels  (P)  en  (M)  met  n  afmetingen  bestaat 
„een  verwantschap  (2n—l,  2n~l).u 

„De  cyklographische  afbeelding  van  het  totaal  der  hyperspheren 
„van  JoACHiMSTHAL  eischt,  dat  men  de  gegeven  ruimte  Sn  onder- 
stelle  te  liggen  in  een  <S>,  ü;  zij  voert  tot  een  in  deze  Sn+\  gelegen 
„gebogen  ruimte  van  den  2(2n—l)sien  graad  met  n  afmetingen  als 
„meetkundige  plaats  van  de  paren  der  beeldpunten,  enz." 

We  gelooven  met  deze  algcmeene  aanwijzingen  te  kunnen  volstaan ; 
alleen  merken  we  nog  op,  dat  de  coëfficiënten  van  de  vergelijking, 
die  de  »— 1  vaste  punten  s  bepaalt,  op  eenvoudige  wijs  met  de  sym- 
metrische functies  2  t  der  n—2  willekeurig  aangenomen  punten  t 
11-  2,  h 

samenhangen. 

Natuurkunde.  —  De  Heer  V.  A.  Juliuö  biedt  de  dissertatie  aan 
van  den  Heer  D.  P.  Moll  :  „Met  beginsel  van  Huygens"  en 
licht  deze  mondeling  toe. 

De  Voorzifter  brengt  in  herinnering  dat  volgens  do  bepalingen 
van  het  Buitenzorg-Fonds  in  de  eerstvolgende  weken  de  oproeping- 
zal  moeten  geschieden  voor  personen,  die  voor  een  bezoek  aan 
's  Lands  Plantentuin  te  Buitenzorg  in  aanmerking  wenschen  te  komen. 

Voor  de  Boekerij  worden  aangeboden  door  den  Heer  van  Bem- 
melen  :  „Die  Absorption"  4a'  und  5te  Abhandlung  en  „Ueber  das 
Vorkommen,  die  Zusammensetzung  und  die  Bildung  von  Eisenan- 
haufungen  in  und  unter  Mooren".  (Sonderabdrücke  aus  Zeitschrift 
für  anorganische  Chemie.) 

Na  resumtie  van  het  behandelde  wordt  de  vergadering  gesloten. 


(25  Mei  1900.) 
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Aardbevingen.  Zie  Erdbebenforschung. 

—  ( Mededeel i ng  v;ui  den  lieer  van  der  Stok  betreöende  twee  te  Batavia  en  in 
Europa  waargenomen).  306. 

Aardkunde.  Verslag  over  eene  verhandeling  van  Dr.  J.  LoiuÉ:  //Onze  brakke  ijzerhou- 
dende en  alkaliselie  bodemwateren."  2. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Martin  van  eene  verhandeling  van  den  heer  Fritz 
Noetling  :  //The  niiocene  ot'  Burina."  198.  —  Verslag  hierover.  203. 

—  Aanbieding  namens  den  Heer  Martin  van  eene  verhandeling  van  Dr.  II.  van 
Capi'ELLe:  „Nieuwe  waarnemingen  op  het  Nederlandsen  diluviaalgebied  voorna- 
melijk met  het  oog  op  de  kaarteering  dezer  gronden  (.11)."  324.  Verslag  hierover.  327. 

—  Jaarverslag  van  de  Geologische  Commissie.  387. 

—  Bericht  van  het  Ministerie  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  dat  op  de 
betaling  van  het  subsidie  voor  de  Geologische  Commissie  orde  is  gesteld.  559. 

—  Circulaire  van  het  Congres  gcologique  international  in  1900  te  Parijs.  559. 
aardmagneetkracht  te  Batavia  (Spasmen  in  de).  115. 

Aardmagnetisme.  Mededeeling  van  den  Heer  Kajierlingh  Onnes,  namens  Dr.  W.  van 
Bemmelen:  „Spasmen  in  de  aardmagneetkracht  te  Batavia."  115. 

aakupoolbevyegjng  (De  14  maandelijksche  periode  der)  uit  bepalingen  van  het  azi- 
muth  der  meridiaanteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren  1S82 — 1896.656. 

Aardrijkskunde.  Ontvangst  van  eenige  circulaires  belreltende  het  7Ju  internationaal 
geographisch  congres  te  Berlijn.  2.  26.  90. 

acetün  (Over  het  stelsel:  water,  phenol).  C. 

aceton  en  A ether  (De  bepaling  van  liet  brekend  vermogen  als  methode  voor  het  on- 
derzoek naar  de  samenstelling  der  cocxisteerende  phasen  bij  mengsels  van).  191. 

ademhaling  (Over  eenige  reflexen  op  de)  in  verband  met  Laborde's  methode  om  de 
in  narcose  opgehouden  ademhaling  door  rhythmisch  trekken  aan  de  tong  weder 
te  doen  beginnen.  683. 

aetliaan  (Isothermbepalingen  voor  mengsels  van  Chloorwaterstof  en).  57. 

aether  (De  bepaling  van  het  brekend  verinogen  als  methode  voor  het  onderzoek  naar 
de  samenstelling  der  cocxisteerende  phasen  bij  mengsels  van  Aceton  en).  191. 

aethervokmlng  (De  invloed  van  water  op  de  snelheid  der).  31. 

aethylesteks  (Nitratie  van  benzoëzuur  en  van  zijne  methyl-  en).  9. 

afkoeling  van  een  gasstroom  bij  plotselinge  drukverandering.  441. 
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A  kadi  ut  u  n  (Veizcek  lot  Icelrcdirg  lol  de  Internationale  Assoc?'aticn  der).  504.  Bespre- 
king hierover.  559. 

albe u i) a  van  EKENS t eik  (w.).  d-  Sorbose  en  1-  Sorbose  (4--tagatose)  en  hunne 
configuratie.  295. 

ambkiz  (Bepaling  der  geografische  breedte  van)  en  van  San  Salvador  in  West-Afrika.  457. 

Anatomie.  Mededeeling  van  den  Heer  vak  Wijiie:  '/Eene  eenvoudige  en  snelle  berei- 
dingswijze van  neutraal  Pikrokarmijn".  50G. 

Anthropologie.  Mededeeling  van  den  Heer  Winkxeb,  namens  den  Heer  P.  H.  Eijkman: 
«Een  nieuw  grafisch  systeem  voor  de  Craniologie".  357. 

apex  der  Zonsbeweging  (Systematische  verbeteringen  van  de  eigenbewegingen  dei- 
sterren  in  Auweu's  Catalogus  van  BltADLEY  en  berekening  van  de  coördinaten 
van  het).  300. 

—  (Over  de  bepaling  van  de  coördinaten  van  het).  402. 
AsciTES-vloeistof  (Lipolytisch  ferment  in)  van  een  mensch.  424. 

asymmetrische  verandering  (Waarnemingen  over  eene)  van  ijzerlijnen  bij  straling  in 
een  magnetisch  veld.  328. 

atoomgewichten  (Uitnoodiging  van  de  Deutsche  chemische  Gesellschaft  om  mede- 
werking te  verleenen  ter  vaststelling  van  de).  2.  Verslag  hierover.  26. 

AZIMUTH  (De  14  mnandelijksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit  bepalingen  van  hel) 
der  meridiaanteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren  I8S2 — 1S96.  65(5. 

azijnzuuezilver  (Over  Peroxy-zwavelzuurzilver  en  Peroxy-).  O  Verhandeling.  86. 

Bacteriologie.  Mededeeling  van  den  Heer  Beijerinck:  '/Over  de  indigo-fermentatie."  572. 

bakhuis  roozeroom  (h.  w.).  Verslag  over  eene  verhandeling  van  Dr.  J.  LoBif.  3. 

—  Verslag  over  eene  circulaire  van  de  Deutsche  chemische  Gesellschaft  betreffende 
de  vaststelling  der  atoomgewichten,  26. 

■ —  Een  voorbeeld  van  omzetting  van  mengkristallen  in  verbinding.  33. 

—  Mededeeling  namens  de  Heeren  Ernst  Coiien  en  C.  van  Eijk  :    //Dc  Enanli- 
otropie  van  het  Tin."  I.  36.  LI.  102.  III.  2S2.  IV.  539. 

—  Aanbieding  van  de  dissertatie  van  Dr.  W.  REINDERS:  //Mengkristallen  van  kwik- 
iodid  en  kwikbromid".  99. 

.  —  Mededeeling,  namens  Dr.  Ernst  Coiien  :  </Een  nieuw  soort  Overgangselementen 
(6e  soort)."  106. 

—  Aanbieding  deï  dissertatie  van  Dr.  D.  J.  Hissikk  :  //Mengkristallen  van  natri- 
umnitraat met  Zilvernitraat."  213. 

—  De  natuur  van  het  inactieve  Carvoxim.  215. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  Ernst  Cohen  :  //De  vermeende  identiteit  van  rood  en 
geel  kwikoxyd."  I.  287.  II.  408. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  Ernst  (Johek  :  „Over  de  theorie  der  Overgangsele- 
menten  der  derde  soort"  I.  361. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  A.  Smits:  //Bepaling der  dampspanningsverminderingen 
van  oplossingen  door  middel  van  de  bepaling  der  kookpuntsverhoogingen."  47 1 . 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  C.  vak  Eijk:  //Vorming  en  omzetting  van  het  dub- 
belzout  Zilvernitraat-Thalliumnitraat".  543. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  A.  Smits  :  //Bepalingen  van  de  dampspanningsvermin- 
dering  en  kookpuntsverhooging  van  verdunde  oplossingen".  714. 
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bakhuis  roozkboom  (u.  w.).  Mededeeling,  namens  Dr.  Eknst  CoheN:  //Thermo- 
dynamica der  Normaalelementen."  I.  719. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  Eknst  Cohen  :  //Studiën  over  Inversie."  I.  728. 

BAKHUIJZEN  (E.  F.  VAN  DE  SANDE).     Zie  SaNDE  BAKHUIJZEN  (E.  F,  VAN  DE). 

b a ic ii u ij z e n  (h.  g.  van  üe  sande).  Zie  Sande  baküuijzen  (h.  g.  van  de), 
bakker  (g.).  Opmerking  over  de  molekulaire  potentiaalfunctie  van  van  deb  w  aals.  223. 

ii?     !•        i  \         -dt  ir  4-  Bcv  i  A  sin  (gr  4-  u) 

—  De  potentiaalfuncties  p  (/•)  =   ^   en  <p  (/•)  =   \l  !  '- 

en  de  potentiaalfunctie  van  van  der  waals.  308, 
baecena  (m.  de  l a).  Bericht  van  overlijden,  2. 
Batavia  (Spasmen  in  de  Aardmagneetkracht  te).  115. 

—  (Twee  aardbevingen  te)  en  in  Europa  waargenomen.  306. 

BE  heen  s  (th.  ii.).  Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  E.  Noetling.  203. 

—  Over  [soinorphie  van  goud-  en  kwikverbindingen.  217. 

—  Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  H.  van  Cappelle.  327. 
belt  ra  mi  (e.).    Bericht  van  overlijden.  504. 

bem  melen  (j.  f.  van),  llesultaten  van  een  vergelijkend  onderzoek  der  verhemelte-, 

orbitaal-  en  slaapstreek  aan  den  schedel  der  Monotremen.  157. 
bem  melen  (j.  M.  van).    Verslag  over  eene  verhandeling  van  Dr.  J.  LoRiÉ.  2. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  F.  A.  H.  Schkeinemaksrs  :  //Over  liet  stelsel:  water, 
pheno],  aceton".  6. 

—  Verslag  over  eene  circulaire  van  de  Deutsche  chemische  Gesellschaft  betreffende 
de  vaststelling  der  atoomgewichten.  26. 

—  Jaarverslag  der  geologische  commissie.  387. 

—  Mededeeling,  namens  Dr.  F.  A.  H.  Sciireinemakers  :  //De  samenstelling  van  de 
dampphase  in  het  stelsel:  Water-Phenol,  met  eene  en  met  twee  vloeistofphasen."  704. 

bem  melen  (w.  van).  Spasmen  in  de  aardmagneetkracht  te  Batavia.  115. 
BENADEiiiNGSFoitMULES  betrehende  de  priemgetallen  beneden  eene  gegeven  grens.  672. 
benzoczuur  (Nitratie  van)  en  van  zijne  methyl-  en  aethylesters.  9. 
benzol  (Over  de  vorming  van  trisubstituenten  van)  uit  disubstituenten.  537. 
bereidingswijze  (Eene  eenvoudige  en  snelle)  van  neutraal  Pikrokannijn.  506. 
berlijn  (Ontvangst  van  eenige  circulaires  betreffende  het  7de  internationaal  geogra- 
phisch  Congres  te).  2.  26.  90. 

—  (Uitnoodiging  van  de  Kön.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  te)  tot  bij- 
woning van  de  feestelijke  herdenking  van  het  200-jarig  bestaan.  327. 

—  (Adres  van  gelukwensen  aan  de  Kön.  preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  te).  504 

—  (Verslag  over  de  feestviering  van  het  2dc  eeuwfeest  der  Pruisische  Akademie  van 
Wetenschappen).  560. 

bes  (k.).  Over  de  vorming  der  Eind  vergelijking.  173. 

beijerinck  (m.  w.)  Over  de  indigovorming  uit  de  Weede  (Isatis  tinctoria).  91. 

—  Over  de  indigo-fermentatie.  572. 

Bibliographie.  Verslag  van  de  Commissie  voor  het  onderzoeken  en  inventariseeren  van 
een  verzameling  handschriften  en  bescheiden  van  den  Hoogleeraar  J.  H.  van 
S winden.  389.  Naschrift.  523. 
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binnenlandscue  z  aken  (Minister  van).  Bericht  van  de  bekrachtiging  der  benoeming  vaü 
nieuwe  leden.  1. 

—  Toezending  van  eenige  circulaires  betreffende  het  7de  internationaal  geograpbisch 
Congres  te  Berlijn.  2.  90. 

—  Verzoek  om  bericht  op  een  adres  van  de  Commissie  voor  de  voorbereiding  der 
waarnemingen  van  de  zonsverduistering  betreffende  een  rijkssubsidie.  90.  Verslag 
hierover.  202. 

—  Verzoek  om  bericht  omtrent  een  aanvraag  van  den  lieer  A.  M.  du  Celliée 
Muller  om  subsidis  ter  voortzetting'  zijner  studiën  in  de  Wis-  en  Sterrekunde.  327. 

bismuth  (Het  verschijnsel  van  Hall  en  de  magnetische  weerstandstoename  in)  bij  zeer 

lage  temperaturen.  I.  218.  380. 
BLANKSMA  (j.  J.).   Over  de  inwerking   van  natriummono-  en  natriumdisullide  op 

aromatische  nitrolichamen.  299. 
bloedlichaampjes  (Over  liet  weerstandsvermogen  der  roode).  030. 
bodemwateren   (Verslag  over  eene   verhandeling:   //Onze  brakke,  ijzerhoudende  en 

alkalische).  2. 

boekgeschenken  (Aanbieding  van).  87.  199.  250.  324.  384.  501.  555.  009.  751. 
boole  SI  O  TT  (alicia).  Aanbieding  eener  verhandeling:  „On  certain  series  ofsec- 

tions  of  the  regular  four-dimensional  hypersolids".  24.  Verslag  hierover.  29. 
b o  u el  (üe  formules  van)  over  divergente  reeksen.  331. 

brekend  vermogen  (De  bepaling  van  het)  als  methode  voor  het  onderzoek  naar  de 
samenstelling  der  coëxisteerende  phasen  bij  mengsels  van  aceton  en  aether.  191. 
BiUTisii  Association  Committee  on  zoological  and  botanical  publication.  91. 

BRUYN  (C.  A.  LOBRY  DE).  Zie  LOBRV  ÜE  BRUYN   (c.  A.). 

bruyn  (h.  e.  de).  Over  het  verband  tusschen  den  gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte 

van  gemiddeld  hoog-  en  laagwater.  205. 
burma  (The  Miocene  of).  198.  Verslag  hierover.  203. 
buys  ballot  (Levensbericht  van  wijlen  den  Heer).  258. 
bijl  (ii.  c).  Over  het  Isodialdaan.  112. 

cam bridge  (Aanbieding  door  de  University  te)  van  een  bronzen  medaille  geslagen  bij 

gelegenheid  van  het  jubilee  van  Prof.  G.  G.  Stokes.  504. 
capillair— ELECTROMEiEit  (Bijdrage  tot  de  theorie  van  Lippmann's).  177. 
cappelle  (n.  van).  Aanbieding  eener  verhandeling:  «Nieuwe  waarnemingen  opliet 

Nederland sche  diluviaalgebied  voornamelijk  met  het  oog  op  de  kaarteering  dezer 

gronden  (II).  324.  Verslag  hierover.  327. 
cardinaaL  (j.).  Verslag  over  eene  verhandeling  van  Mrs.  Alicia  Boole Stott.  29. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  K.  Bes:  »Over  de  vorming  der  Eindverge- 
lijking".  173. 

• —  Over  eene  toepassing  der  involutiën  van  hoogeren  graad.  271. 
CARVO.xiM  (De  natuur  van  liet  inactieve).  215. 

celliée  muller  (a.  m.  d  u)  — Verzoek  van  dén  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
om  bericht  omtrent  een  aanvraag  van  den  Heer  —  om  subsidie  ter  voortzetting 
zijner  studiën  in  de  Wis-  en  Sterrekunde.  327. 

centrale  stralen  (De  algemeene  eigenschappen  der  optische  afbeelding  door)  in  een 
reeks  van  gecentreerde  bolvormige  oppervlakken.  198.  Verslag  hierover.  258. 
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chemische  Gesellfchaft  (Uitnoodiging  van  de  Deutsche)  om  medewerking  te  verleenen 
ter  vaststelling  van  de  atoomgewichten.  2.  Verslag  hierover.  26. 

chloorbenzoëzuren  (De  werking  van  reëel  salpeterzuur  op  de  drie  isomere)  en  eenige 
hunner  derivaten.  465. 

chloorwaterstof  en  Aethaan  (Isothermbepalingen  voor  mengsels  van).  57- 
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SAN  DE  bakiiuyzen  (e.  F.  van  üe).  Bekrachtiging  van  zijne  benoeming  lot 

gewoon  lid.  1. 

—  Coneept  antwoord  aan  den  Minister  van  Binnenland sche  Zaken  over  een  verzoek 
om   subsidie  aan   de  commissie  voor  de  waarneming  der  zonsverduistering.  202. 

—  Mededeeling,  namens  den  lieer  C.  Sanders:  //Bepaling  der  geografische  breedte 
van  Ambriz  en  van  San  Salvador  in  Portugeeseh  West-Afrika".  4Ö7. 

s  A  N 1)  E  bakiiuyzen  (h.  g.  van  de).  Mededeeling,  namens  den  Heer  11.  J.  Zwieks  : 
//liet  Sirius-stelsel  naar  de  nieuwste  waarnemingen".  11. 

—  Over  het  terugvinden  van  de  komeet  van  Holmes  volgens  de  berekeningen  van 
II.  J.  Zwiers.  86. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  J.  Weeder  :  n De  14-maandelijksche  periode  der 
aardpoolbeweging  uit  bepalingen  van  liet  azimuth  der  meridiaanteekens  van  de 
Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren  1 882-18%."  656. 

SANDERS  (c).  Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San  Salvador 

in  Portugeeseh  West-Afrika.  457. 
san  salvadob  (Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van)  in  Portugeeseh 

West-Afrika.  457. 

sauebstofe  (Die  Dielektricitiitsconstante  von  verliüssigteni  Stickoxydul  uud).  137. 
schedel  der  Monotremen  (Resultaten  van  een  vergelijkend  onderzoek  der  verhemelte-, 

orbitaal-  en  slaapstreek  aan  den).  157. 
Scheikunde.  Uitnoodigïng  van  de  Deutsche  chemische  Gesellschat't  om  medewerking  te 
verleenen  ter  vaststelling  van  de  atoomgewichten.  2.  Verslag  hierover.  26- 

  Mededeeling  van  den  Heer  van  Bemmelen,  namens  Dr.  F.  A.  H.  Scureinema- 

kers:  -/Over  het  stelsel:  water,  pheuol,  aceton".  6. 

  Mededeeling  van  den  Heer  Loüry  de  Bruyn,  namens  Dr.  A.  F.  Dolleman  : 

„Nitratie  van  benzoëzuur  en  van  zijne  methyl-  en  aethylesters".  9. 

  Mededeeling  van  den  Heer  Lobry  de  Bruyn,  ook  namens  Dr.  A.  Steger:  «De 

invloed  van  water  op  de  snelheid  der  aethervonning,,.  31. 

  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom  :  //Een  voorbeeld  van  omzetting 

van  mengkristallen  in  verbinding".  33. 

  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  de  Heeren  Ernst 

Cohen  enC.  van  Eijk:  //De  Enantiotropie  vanhetTin."  I.;36.IL  102.  ID.  282.IV. 539. 

  Aanbieding  door  den  lieer  Mulder  van  eene  verhandeling  :    //0\er  Peroxy- 

zwavelzuurzilver  en  peroxy-a/.ijnzuurzilver".  (6e  Verhandeling).  86. 

  Aanbieding  door   den  Heer  Bakhuis  Roozeboom  van  de  dissertatie  van  Dr. 

W.  Reindeks  :  „Mengkristallen  van  kwikiodid  en  kwikbromid".  99. 
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Sdcikundc.  Mededeeling  van  den  lieer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  Ernst 
CpilÉN:  '/Een  nieuw  soort  overgangselementen  (0e  soort)."  106. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Lobry  de  Bruijn,  ook  namens  den  Heer  H.  C.  Bijl: 
«Over  het  Isodialdaan".  112. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  V.  A.  JülJCS,  namens  Dr.  A.  Smits:  //Onder 
zoekingen  met  den  Micromanometer".  160. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom  van  de  dissertatie  vau  Dr. 
D.  J.  Hissink  :  //Mengkristallen  van  natriumnitraat  en  kaliumnitraat  en  van 
natriumnitraat  met  zilvernitraat".  213. 

—  Mededeeling'  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom:  //De  natuur  van  liet  inactieve 
carvoxim".  215. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Beukens  :  //Over  Isomorpbie  van  goud-  en  kwik- 
verbindingen".  217. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Goh  en: 
'/De  vermeende  identiteit  van  rood  en  geel  kwikoxyd."  I.  2S7.  II.  46S. 

— ■  Mededeeling  van  den  Heer  Lobry  de  Bkuyn,  ook  namens  den  Heer  W.  Alberua 
van  Ekenstein:  //d-Sorbose  en  1-Sorbose  (v{/-tagatose)  en  hunne  contigu ratie".  295. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Lobby  de  Bkuyn,  namens  den  Heer  J.  J.  Blanksma: 
//Over  de  inwerking  van  natriummono-  en  natriumdisultide  op  aromatische  nitro- 
lichamen".  299. 

—  Mededeeling  vau  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohen: 
//Over  de  theorie  der  overgangselementen  der  derde  soort".  I.  361. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Ekanciiimont,  namens  Dr.  P.  van  Romburgh: //Over 
het  nitreeren  van  dimethylaniline  in  sterk  zwavelzure  oplossing".  374. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Franchimont,  namens  Dr.  I'.  van  Romburgh 
//Over  de  indigovorming  uit  Indigofera's  en  uit  Marsdenia  tinctoria".  376. 

—  Aanbieding  door  den  Heer  Franchimont  van  de  dissertatie  van  Dr.  P.  J.  Mon~ 
tagne  :  //De  werking  van  reëel  salpeterzuur  op  de  drie  isoinere  chloorbenzoëzuren 
en  eenige  hunner  derivaten".  465. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  A.  Smits  : 
«Bepaling  der  dampspanningsverminderingen  van  oplossingen  door  middel  van  de 
bepaling  der  kookpuntsverhoogingen".  471. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Lobry  de  Bruyn,  namens  Prof.  A.  E.  Hoeleman  : 
//Over  de  vorming  van  trisubstituenten  van  benzol  uit  disubstituenten".  537. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  C.  van  Eijk: 
//Vorming  en  omzetting  van  het  dubbelzout  zilvernitraat-thalliumnitraat".  543. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Hoogewerff,  namens  den  Heer  J.  J.  Hazewin'kel  : 
'/Het  indican-  zijne  splitsing  en  het  daarbij  werkzame  enzijm".  590. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Hoogewerff,  ook  namens  den  Heer  H.  ter 
Meulen  :  //Bijdrage  tot  de  kennis  van  het  indican."  598. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Franchimont,  namens  Dr.  M.  Greshoff  ;  //Echi- 
nopsine,  eene  nieuwe  kristallijne  plantenbasis."  688. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  van  Bemmelen,  namens  Dr.  E.  A.  H.  Schreine- 
makers  :  //De  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel:  water-  phenol,  met 
eene  en  met  twee  vloeistofphasen".  704. 
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Scheikunde.  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  namens  Dr.  A.  Smits: 
//Bepalingen  van  de  dampspanningsvermindering  en  kookpuntsverhooging  van 
verdunde  oplossiugen".  714. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Koozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohen: 
'/ïhermodynamica  der  Normaalelementeu".  I.  719. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Bakhuis  Koozeboom,  namens  Dr.  Ernst  Cohen : 
'/Studiën  over  Inversie".  I.  728. 

schoute  (p.  n.).  Aanbieding  eener  verhandeling  van  mrs  Alicia  Boole  Stott  :  //On 
certain  series  of  sections  ot'  the  regular  t'our-dimensional  hypersolids*'.  24.  Ver- 
slag hierover.  29. 

—  Aanbieding    eener  verhandeling :  //Les  hyperquadriques  dans  1'espaee  a  quatre 
dimensions.  Etude  de  géométrie  énumérative".  451. 

—  Over  rationale  ruimtekromnien.  548. 

—  Over  de  meetkundige  plaats  der  middelpunten  van  hypersphfirische  kromming 
bij  de  normaalkromme  der  «-dimensionale  ruimte.  622. 

—  De  stelling  van  .Toachimstiial  bij  de  norniaalkrommen.  744. 
schrei nemakers  (p.  a.  h.).  Over  het  stelsel:  water,  plienol,  aceton.  (5. 

—  De  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel :  water-  phenol,  met  eene  en 
met  twee  vloeistot'pliasen.  704. 

schultz  (k.  a.  b.).  Aanbieding  van  eene  mededeeling  :  //Dissertation  über  das  Wesen 
des  Polygons  und  des  Kreises".  25. 

sections  (On  certain  series  ot')  of  the  regular  four-dimensional  liypersolids.  24.  Ver- 
slag hierover.  29. 

siehtsema  (l.  h.).  Metingen  over  de  magnetische  draaiing  van  het  polarisutievlak  in 

zuurstof  bij  verschillende  drukkingen.  4. 
si uius- stelsel  (Het)  naar  de  nieuwste  waarnemingen.  11. 

sissingh  (r.).  Aanbieding  eener  verhandeling:  //De  algemeene  eigenschappen  der 
optische  afbeelding  door  centrale  stralen  in  een  reeks  van  gecentreerde  bolvor- 
mige oppervlakken."  198.  Verslag  hierover.  258. 

slaapstreek  aan  den  schedel  der  Monotremen  (Resultaten  van  een  vergelijkend  onder- 
zoek der  verhemelte-,  orbitaal-  en).  157. 

SMITS  (a.).  Onderzoekingen  met  den  niicromanometer.  160. 

—  Bepaling  der  dampspanuingsverniinderingen  van  oplossingen  door  middel  van  de 
bepaling  der  kookpuntsverhoogingen.  471. 

—  Bepalingen  van  de  dampspanningsvermindering   en   kookpuntsverhooging  van 
verdunde  oplossingen.  714. 

soruose  (d-)  en  Z-sorbose  (^-tagatose)  en  hunne  configuratie.  295. 

spanning  in  het  oppervlak  (De  rechtstreeksche  afleiding  van  de  waarde  der  molecu- 

lair-constante  a,  beschouwd  als).  432. 
spasmen  in  de  aurdmagneetkracht  te  Batavia.  115. 

standaard  gasmanometers  (Nauwkeurigheidspiczometers  met  veranderlijk  volume  voor 
gassen).  45. 

steger  (a.).  De  invloed  van  water  op  de  snelheid  der  aethervorming.  31. 

Sterrenkunde.  Mededeeling  van  den  Voorzitter  dat  in  1901  een  totale  zoneclips  zal 
plaats  hebben  in  onze  O.  I.  bezittingen  en  benoeming  eener  commissie  van  voor- 
bereiding 3. 
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Sterrenkunde.  Mededeeling  van  den  Heer  H.  Gr.  van  de  Sande  Bakiiuyzen,  na- 
mens den  Heer  H.  J.  Zwiers  :  //Het  Sirius-stelsel  naar  de  nieuwste  waarnemin- 
gen". 11, 

—  Mededeeling  van  den  Heer  H.  Gr.  van  de  Sande  Bakiiuyzen  over  het  terug- 
vinden van  de  komeet  van  holmes  volgens  de  berekeningen  van  H.  J.  Zwiers.  80. 

—  Schrijven  van  de  Kon.  Natuurkundige  Vereeniging  in  N.  I,  bericht  gevende  dat 
door  haar  eene  commissie  voor  de  voorbereiding  der  waarnemingen  van  de  zon- 
eclips in  1901  benoemd  is.  90. 

—  Brief  van  den  Minister  van  Binnenhuidsche  Zaken  met  verzoek  om  bericht  op 
een  adres  van  de  commissie  voor  de  voorbereiding  der  waarnemingen  van  de 
zoneclips  betreffende  een  Rijkssubsidie.  90.  Verslag  hierover.  202. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  J.  C.  Kapteijn,  namens  den  Heer  S.  L. 
Veenstra  :  //Systematische  verbeteringen  van  de  eigen-bewegingen  der  sterren  in 
Auwer's  Catalogus  van  Bradley  en  berekening  van  de  coördinaten  van  het  Apex 
der  Zonsbeweging".  300. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  J.  C.  Kapteyn:  //Over  de  bepaling  van  de  coördi- 
naten van  het  Apex  der  Zonsbeweging."  402. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  E.  E.  van  de  Sande  Bakhuyzen,  namens  den  Heer 
C.  Sanders  :  //Bepaling  der  geografische  breedte  van  Ambriz  en  van  San  Sal- 
vador in  Portugeesch  West-Afrika".  457. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  H.  (1.  van  de  Sande  Bakiiuyzen,  namens 
den  Heer  .T.  Weeder  :  //De  14-maandelijksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit 
bepalingen  van  het  azimuth  der  meridiaanteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht 
in  de  jaren  188  i— 1890".  656. 

sttckoxyüul  (Die  Dielektricitatsconstante  von  vertliissigtem)  und  Sauerstofl'.  137. 
stok  (j.  p.  van  de  it).  Toelichting  op  de  mededeeling  van  Dr.  W.  van  Bemmei.en: 
//Spasmen  in  de  aard  magneetkracht  te  Batavia".  115. 

—  Getij-constanten  in  de  baaien  van  Telok-Betong  en  Sabang.  238. 

—  Levensbericht  van  wijlen  den  Heer  Buys  Ballot.  258. 

—  Over  twee  te  Batavia  en  in  Europa  waargenomen  aardbevingen.  306. 

—  Bericht  van  den  Minister  van  Koloniën  dat  niet  voldaan  kan  worden  aan  het 
verlangen  der  Afdeeling  om  Dr.)  in  de  gelegenheid  te  stellen  de  vergaderingen 
der  //Internationale  Commission  fiir  Erdbebenforschung"  bij  te  wonen.  559. 

stokes  (g.  g.).  Aanbieding  door  de  University  te  Oambridge  van  een  bronzen  medaille 

geslagen  bij  gelegenheid  van  het  jubilee  van  Prof.).  504. 
stokvis  (b.  j.)  benoemd  tot  afgevaardigde  naar  de  Kön.  preuss.  Akademie  der 

Wissenschaften.  387. 

—  benoemd  als  afgevaardigde  naar  het  te  Parijs  te  houden  medisch  Congres.  503. 

—  Verslag  omtrent  het  tweede  eeuwfeest  der  Pruisische  Akademie  van  Weten- 
schappen. 560. 

stott  (alicia  b  o  o  l  e).    Zie  Boole  Stott  (Alicia). 
straling  (De  Entropie  der).  I.  338.  II.  529. 

— ■  (Waarnemingen  over  eene  asymmetrische  verandering  van  ijzerlijnen  bij)  in 
een  magnetisch  veld.  328. 
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s  win  den  (j.  H.  van).  Verslag  van  de  Commissie  voov  het  onderzoeken  en  inveutari- 
seeren  van  een  verzameling  handschriften  en  bescheiden  van  (-).  3S9.  Naschrift.  523. 
sympathicus  (Zur  Entwicklungsgesclvichte  des).  068. 

TAGATOSE  Zie  SORBOSE. 

tammes  (t.).  Pomum  in  Porno.  370. 

T  e  i.  o  k-b  E  T  o  n  g  en  Sabang  (Getij-constanten  in  de  baaien  van).  238. 
TEMPEitATUREN  (liet  verscliij usel  van  Hall  en  de  magnetische  weerstandstoename  iu 

bismuth  bij  zeer  lage).  I.  218.  380. 
THALLIUMNITRAAT  (Vorming  en  omzetting  van  het  dubbelzout  Zilvernitraat-).  543. 
theorie  (De  elementaire)  van  het  verschijnsel  van  Zeeman.  C>9. 

—  (Over  de)  der  overgangselementen  der  derde  soort.  I.  361. 

—  van  Lippmann's  capillair-electrometer  (Bijdrage  tot  de).  177. 
thermodynamica  der  Normaalelementen.  I.  719. 

tideman  (j.).  Verzoek  om  een  oordeel  uit  te  spreken  over  den  aanvang  van  de 
20^  eeuw.  90. 

tin  (De  Enantiotropie  van  het).  I.  36.  II.  102.  III.  2S2.  IV.  539. 

tong   (Over  eenige  reflexen   op  de  ademhaling  in  verband  niet  IjAhorde's  methode 

om  de  in  narcose  opgehouden  ademhaling  door  rhythmisch  trekken  aan  de)  weder 

te  doen  beginnen.  683. 
triest  (Bericht  van   de  Societa  Adriatica  di  Scienze  naturali  te)  van  de  plechtige 

herdenking  van  de  25-jarige  stichting  op  15  October  1899.  201. 
TRISUBSTlTüENïEN  (Over  de  vorming  van)  van  benzol  uil-  disubstituenten.  537. 
TURIJN  (Circulaire  van  de  Academie  royale  des  Sciences  te)  bericht  gevende  dat  een 

prijs  van  30.000  Lires  beschikbaar  is  voor  het.  beste  wvrk  op  het  gebied  der  pby- 

sische  wetenschappen.  559. 
URAN STRALEN  (Negatief  verkregen  met  behulp  van).  198. 

vee  ns  tra  (s.  i..).  Systematische  verbeteringen  van  de  eigen-bewegingen  der  ster- 
ren in  Aüwer's  Catalogus  van  Bradley  en  berekening  van  de  coördinaten  van 
het  Apex  der  Zonsbeweging.  300. 

veranderlijke  (Vergelijkingen  waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde 
der  onafhankelijk).  638. 

VERGADERING  (Vaststelling  der  April-)  op  21  April  1900.669. 

vergelijkingen  waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafhankelijk 
veranderlijke.  638. 

verhemelte-,  orbitaal-  en  slaapstreek  aan  den  schedel  der  Monotrenien  (Resultaten 
van  een  vergelijkend  onderzoek  der).  157. 

verloken   van  T  II  E  M  A  A  T  (m.  c.).  Bericht  van  overlijden.  558. 

V  E  R  s  c  li  a  ff  e  l  t  (j.  e.).  Over  de  kritische  isotherme  en  de  dichtheden  van  verza- 
digden damp  en  vloeistof  bij  isopentaan  en  kool/.uur.  651. 

verschijnsel  van  Zeeman  (De  élémentaire  theorie  van  het).  69. 

vet  (Over  de  resorptie  van)  en  zeep  in  den  dikken  en  dunnen  darm.  260. 

vloeistof  (Over  de  kritische  isotherme  en  de  dichtheden  van  verzadigden  damp  en) 
bij  isopentaan  en  koolzuur.  651. 

vigeistofphasen  (He  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel:  water-  phenol, 
met  eene  en  met  twee).  701. 
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vries  (jan  de).  Mededeeling,  narcens  Prof.  L.  Gegenbauee :  „Neue  Siitze  fiber  die 
Wurzeln  der  Functionen  Cv  (,?•)."  250. 

—  Euimtekromnien  van  den  vijfden  graad  en  liet  eerste  geslacht.  451. 

—  Orthogonale  Comitanten.  5(52. 

waals  (van  dek)  -  Opmerking  over  de  raolelculaire  potentiaalfunctie  vau  -.  223. 

—  De  potentiaalfuncties  f(r)  =  4ï=r±B«\  en        ^4È^E±^  en  de  poten- 

tiaalfunctie  van  ( — ).  308. 
waals  (j.  d.  v  a  n  d  e  r).  Mededeeling,  namens  den  Heer  N.  QuiNT  Gzn.  :  //ïsotherm- 
bepalingen  voor  mengsels  van  chloorwaterstof  en  aethaan."  57. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  E.  H.  J.  Cunaeus:  //He  bepaling  van  liet  brekend 
vermogen  als  methode  voor  het  onderzoek  naar  de  samenstelling  der  coëxistee- 
rende  phasen  bij  mengsels  van  aceton  en  aether."  191. 

—  Aanbieding  eener  verhandeling  van  Prof.  Pt.  Sissingh:  //De  algemeene  eigenschap- 
pen der  optisclie  afbeelding  door  centrale  stralen  in  een  reeks  van  gecentreerde 
bolvormige  oppervlakken".  198. 

—  Mededeeling,  namens  Hr.  G.  Bakker  :  //Opmerking  over  de  molekulaire  poten- 
tiaalfunctie van  van  der  Waals."  223. 

Ae~tr-\-Bcir 

—  Mededeeling.  namens  Dr.  fi.  Bakker:  »De  potentiaalfuncties  <p (/■)  =  ^ — 

en  l? (?•)=-— ^ilii4^-  en  de  potentiaalfunctie  van  van  der  Waals."  308. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  J.  D.  van  der  Waals  Jr.  :  //De  Entropie  der 
Straling.  I.  338.  H.  529. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  Hulshof:  //De  rechtstreeksche  afleiding  van  de 
waarde  der  moleculair-cónstante  <r,  beschouwd  als  spanning  in  liet  oppervlak.  432 

—  Afkoeling  van  een  gasstroom  bij  plotselinge   drukverandering.  441. 

• —  Mededeeling,  namens  den  Heer  .1.  D.  van  der  Waals  Jr.  :  //Vergelijkingen 
waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafhankelijk  verander- 
lijke." r,38. 

waals  jr.  (j.  ü.  van  d  e  r).  De  Entropie  der  Straling.  I.  338.  H.  529. 

"  —  Vergelijkingen  waarin  functies  voorkomen  voor  verschillende  waarde  der  onafhan- 
kelijk veranderlijke.  038. 

WATER-Phenol  (De  samenstelling  van  de  dampphase  in  het  stelsel  :),  met  eene  en  met 
twee  vloeistofphasen.  701. 

water,  plienol,  aceton  (Over  het  stelsel).  G. 

water  (De  invloed  van)  op  de  snelheid  der  aethervorming.  31. 

Waterstaat.  Mededeeling  van  den  Heer  de  Bruyn  :  //Over  het  verband  tusschen  den 

gemiddelden  zeestand  en  de  hoogte  van  gemiddeld  hoog-  en  laagwater.  205. 
WATERSTAAT,   Handel  en  Nijverheid  (Minister  van).  Bericht  dat  op  de  betaling  van 

liet  subsidie  voor  de  geologische  commissie  orde  gesteld  is.  559. 
we  ede  (tsatis  tinctoria)  (Over  de  indigovorming  uit  de).  91. 

weeder  (j.).  De  14-maandelijksche  periode  der  aardpoolbeweging  uit  bepalingen 
van  het  azimuth  der  meridiaanteekens  van  de  Leidsche  Sterrenwacht  in  de  jaren 
1 SS2 — 1896.  65C. 
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weerstandstoename  (Het  verscli ijnsel  vnn  Hall  en  de  magnetische)  in  bismuth 

zeer  lage  temperaturen.  I.  218.  3S0. 
weerstands  vermogen  (Over  het)  der  roode  bloedlicliaampjes.  630. 
winkler  (c).  Mededeeling,  namens  den  Heer  P.  H.  Eykman  :  //Een  nieuw  grafisch 

systeem  voor  de  craniologie".  357. 

—  Mededeeling,  namens  den  Heer  M.  A.  van  Melle  :  „Overeenige  reflexen  op  de 
ademhaling  in  verband  met  Lahorde's  methode  om  de  in  narcose  opgehouden 
ademhaling  door  rhythmisch  trekken  aan  de  tong  weder  te  doen  beginnen".  083. 

Wiskunde.  Aanbieding  door  den  Heer  Sciioute  van  eene  verhandeling  vnn  Mrs.  Alicia 
Boole  Stott  :  /'On  certain  series  of'  soctions  of  tlie  regular  four-diinensional 
hypersolids".  24.  Verslag-  hierover.  23. 

—  Aanbieding  van  een  mededeeling  van  den  Heer  K.  A.  B.  Sciiultz  :  //Disserta- 
lion  über  das  Wesen  des  Polygons  und  des  Kreises".  25. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Kluïver.  :  //De  voortzetting  vnn  eene  eenwaardige 
functie,  voorgesteld  door  eene  dubbel  oneindige  reeks".  '10. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Cardinaal,  namens  den  lieer  K.  Bes  :  »Over 
de  vorming  der  Eindvergelijking".  173. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Jan  de  Vries,  namens?  rof.  L.  Gegenuauer:  //Neue 

Salze  über  die  Wurzeln  der  Functionen  C„  (x)."  250. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  J.  Cardinaal:  „Over  eene  toepassing  der  involutiën 
van  hoogeren  graad."  271. 

—  Mededeeling  van  den  lieer  W.  Kai'ieijn  :  »Over  eenige  bijzondere  gevallen  van 
de  differentiaal-vergelijking  van  Monoe."  278.  356.  620. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Klüijver:  »l)e  formules  van  Borel  over  divergente 
reeksen."  331. 

—  Aanbieding  namens  den  Heer  Sciioute  eener  verhandeling:  »Les  hyperqundri- 
(jues  dans  1'espace  a  quatre  dimensions.  Etude  de  géométrie  énumérative."  461. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Jan  de  Vries:  //Ruimtekrommen  van  den  vijfden 
graad  en  het  eerste  geslacht."  451. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Sciioute:  //Over  rattonale  ruimtekrommen".  519. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Jan  de  Vries  over :  „Orthogonale  Comitanten."  562. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Sciioute:  //Over  de  meetkundige  plaats  der  mid- 
delpunten van  hyperspherische  kromming  bij  de  normaalkromme  der //-dimensio- 
nale ruimte."  622. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Klüijver:  //Benaderingsformules  betreffende  de  priera- 
getallen  beneden  eene  gegeven  grens".  672. 

—  Mededeeling  van  den  Heer  Sciioute:  »üe  stelling  van  Joachimstiial  bij  de  nor- 
maalkrommen."  741. 

wurzeln  der  Functionen  C'l  (x)  (Neue  Satze  über  die).  250. 

wij  iie  (j.  w.  van).  Eene  eenvoudige  en  snelle  bereidingswijze  van  neutraal  Pikro- 
karmijn.  506. 

i.izerlijnen  (Waarnemingen  over  eene  asymmetrische  verandering  vnn)  bij  straling  in 

een  magnetisch  veld.  328. 
KA  au' BR  (t.).  Mededeeling,  namens  Prof.  W.  Eistiioven:  «Bijdrage  tot  de  theorie 

van  Lippmann's  capillair-electroineter."  177. 
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zeeman  (De  elementaire  theorie  van  liet  verschijnsel  van).  69. 
zeeman  (p.).  Waarnemingen  over  eene  asymmetrische  verandering  van  ijzerlij  nen  bij 
straling  in  een  magnetisch  veld.  32S. 

—  Verslag  van  de  commissie  voor  het  onderzoeken  en  inventariseeren  van  een  ver- 
zameling handschriften  en  bescheiden  van  den  Hoogleeraar  J.  II.  van  Swinden. 
389.  Naschrift.  523. 

zeep  (Over  de  resorptie  van  vet  en)  in  den  dikken  en  dunnen  darm.  260. 

zeestand  (Over  het  verband  tusschen  den  gemiddelden)  en  de  hoogte  van  gemiddeld 
hoog-  en  laagwater.  205. 

zilvernitraat  (Mengkiïstalleii  van  natriumnitraat  met  kaliumnitraat  en  van  natrium- 
nitraat met).  213. 

ziLVERNiTKAAT-Thalliumnitraat  (Vorming  en  omzetting  van  het  dubbelzout).  ■  543. 
zon  (Verschijnselen  op  de),   beschouwd  in  verband  met  anomale  dispersie  van  het 
licht.  510. 

zoneclips  (Mededeeling  van  den  Voorzitter  dat  in  1901  eene  totale)  zal  plaats  hebben 
in  onze  O.  I.  bezittingen  en  benoeming  eener  commissie  van  voorbereiding.  3. 

—  (Schrijven  van  de  Kon.  Natuurkundige  Vereeniging  in  N.  I.  bericht  gevende 
dat  door  haar  eene  commissie  benoemd  is  ter  voorbereiding  van  de  waarneming 
der  totale).  90. 

—  (Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  met  verzoek  om  bericht  op 
een  adres  van  de  Commissie  voor  de  voorbereiding  der  waarnemingen  van  de) 
betreffende  een  rijkssubsidie.  90.  Verslag  hierover.  202. 

zoNSUEWEGiNG  (Systematische  verbeteringen  van  de  eigenbewegingen  der  sterren  in 
Auwer's  Catalogus  van  Bradley  en  berekening  van  de  coördinaten  van  het 
Apex  der).  300. 

—  (Over  de  bepaling  van  de  coördinaten  van  hel  Apex  der).  102. 
zuurstof.  Zie  Sauerstofe. 

zwaartekracht  (Beschouwingen  over  de).  603. 

ZWAVELZUURZILVER  (Over  Peroxy-)  en  Peroxy-azijnzuurzilver  (<;e  Verhandeling).  86. 
zwiers  (u.  j  ).  Het  Sirius-stelsel  naar  de  nieuwste  waarnemingen.  11. 


